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El presente trabajo fue realizado en el Grupo Comercial Jireht SAS, mediante la 
propuesta de implementación de un Sistema de Ruteo con el fin de lograr disminuir 
sus tiempos y costos en el proceso logístico de distribución de sus productos, lo 
cual brindo información necesaria para lograr el cumplimiento de entrega a sus 
clientes en los tiempos establecidos, utilizando eficientemente sus recursos. 
Además, se brindó una herramienta adecuada para la organización en la toma de 
decisiones para abarcar nuevos clientes en el sector.  
 
Para lograr la consecución de este Sistema se caracterizó el proceso logístico de la 
organización mediante el diseño de cursogramas analíticos y diagramas de flujo de 
proceso, los cuales detallaron la forma en la cual el Grupo Comercial Jireht SAS 
desempeñaba sus labores en las diferentes fases de su proceso de distribución. Se 
diseñó el recorrido de distribución de productos mediante el uso de Google Earth, 
obteniendo así las rutas que se realizan actualmente por este grupo comercial. 
Identificando lo anterior se realizó un diagnóstico por medio del DOFA.  
 
Con la información obtenida, se selección el modelo CVRP (Problema de 
enrutamiento de vehículos con capacidad limitada), ya que este se ajustaba a los 
requerimientos del Grupo Comercial Jireht SAS, se validó este modelo mediante 
software Grafos lo que arrojo que la rutas optimas serian tres, la primera atendería 
el 47% de la demanda, la segunda el 33% de la demanda y la tercera el 20% de la 
demanda de los clientes, una vez evaluada esta ruta se propusieron siete 
indicadores los cuales serían una herramienta adicional para la toma de decisiones 
en cuanto a la distribución de sus productos.      
 
Por último, se dieron a conocer una serie de recomendaciones, para motivar a este 
Grupo Comercial en la implementación del Sistema de Ruteo propuesto en el 
presente trabajo. 
 














The present work was carried out in the Commercial Group Jireht SAS, by means of 
the proposal of implementation of a Routing System in order to reduce its time and 
costs in the logistic process of distribution of its products, providing information 
necessary to achieve the Fulfillment of delivery to its clients in the established times, 
efficiently using its resources. In addition, an adequate tool was provided for the 
organization in the decision making process to reach new clients in the sector. 
 
To achieve the achievement of this System, the organization's logistical process was 
characterized by the design of analytical cursograms and process flow diagrams, 
which detailed the way in which the Commercial Group Jireht SAS carried out its 
work in the different phases of its development. Distribution process. The route of 
product distribution was designed through the use of Google Earth, thus obtaining 
the routes that are currently carried out by this commercial group. Identifying the 
above, a diagnosis was made through DOFA. 
 
With the information obtained, the CVRP (Vehicle Routing problem with limited 
capacity) model was selected, since it was in accordance with the requirements of 
the Commercial Group Jireht SAS, this model was validated by Grafos software 
which proved that the optimal routes would be Three, the first would meet 47% of 
demand, the second 33% of demand and the third 20% of customer demand, once 
this route was evaluated seven indicators were proposed which would be an 
additional tool for the Decision-making regarding the distribution of its products. 
 
Finally, a series of recommendations were made to motivate this Commercial Group 
in the implementation of the Routing System proposed in the present work. 
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Jireht SA, abrió sus puertas al público en el año 1991 en la ciudad de 
Fusagasugá, como técnicos y distribuidores al por menor de repuestos de 
bicicletas. Desde el año 2002 constituyó su sede principal en el municipio de 
Soacha, convirtiéndose en distribuidor mayorista en dicho sector. Se constituyó 
desde el año 2013 como Grupo Comercial y hasta la fecha se ha mantenido 
como referente en este mercado en este municipio, manejando clientes en 
Bogotá en las localidades de Bosa, Kennedy, Suba y Usme, en los municipios 
de la sabana de Bogotá e incluso en la ciudad de Chiquinquirá, Boyacá.    
 
Para lograr atender los requerimientos de sus clientes, cuenta con la 
disponibilidad de un vehículo, el cual no es utilizado de la manera más eficiente 
para este fin, debido a que no se tiene en cuenta una planificación de sus rutas 
con respecto a la capacidad disponible, recorridos a realizar, tiempos de 
recorrido y costos totales causados por esta labor. Por tal razón en el presente 
trabajo se busca por medio de un Sistema de Ruteo, lograr solventar de una 
manera adecuada y eficiente esta problemática.  
 
Para lograr obtener el Sistema de Ruteo, se ha planteado caracterizar el 
proceso logístico, identificando que factores son influyentes en este proceso por 
medio del análisis DOFA. Identificando los factores influyentes para la eficiencia 
del transporte, en términos cuantitativos, se ha propuesto un modelo 
matemático, el cual busca generar las rutas óptimas de distribución, 
disminuyendo tiempos y costos asociados a este proceso logístico de la 
organización. Por medio de software lograr determinar estas rutas, para luego 
realizar un análisis de tiempos, distancia recorrida, capacidad utilizada y costos, 
al mejorar las rutas de distribución que se ejercen actualmente.   
 
Este sistema debe controlarse, por lo cual se diseñó un aplicativo en el cual se 
han incorporado siete indicadores, que aporten de manera significativa a la toma 
de decisiones, a la planificación y al control desde el área logística de esta 
organización.     
 
Este sistema de ruteo será propuesto en el Grupo Comercial Jireht SAS y ellos 
determinaran su implementación tanto en el municipio de Soacha y la ciudad de 
Bogotá, además, se espera que a futuro genere el interés de la organización de 
extenderlo a los diferentes municipios y ciudades en las cuales esta 






Desde el punto de vista técnico, este proyecto se enmarca en la necesidad de 
aplicación de la ingeniería industrial en las empresas que se dedican a la 
distribución de productos ya elaborados, para generar respuestas y soluciones 
a cambios existentes en el mercado donde se desempeñan. Debido a la 
necesidad de mejora continua que exige el mercado, el Grupo Comercial Jireht 
SAS, se ve en la necesidad de desarrollar acciones que permitan crecer, 
mantenerse y generar utilidades, lo cual entabla una acción correctiva en la 
problemática existente en el área de distribución, que no presenta una 
planeación adecuada en el sistema de ruteo influyendo en los tiempos y costos 
finales del proceso logístico de esta organización. Se logrará cumplir con la 
ayuda de la ingeniería de métodos, modelado matemático, la simulación y el 
análisis financiero.    
 
Desde el punto de vista económico, El presente proyecto permitirá al Grupo 
Comercial Jireht SAS permanecer y crecer en el mercado en el que se 
desempeña actualmente, al lograr disminuir los costos logísticos de transporte, 
generando así la oportunidad de abarcar nuevos clientes y crecer en el mercado 
con un buen renombre al lograr cumplirle a sus clientes con lo pactado.       
 
Desde el punto de vista social, al lograr el vínculo entre la empresa y la 
universidad, este permite enriquecer el conocimiento al autor del presente 
proyecto, al acercarse al ambiente real de los procesos logísticos y productivos. 
Generando beneficios a la empresa al aprovechar eficientemente los recursos 
disponibles y tener una fuente información confiable a la hora de la toma de 
decisiones con respecto al ruteo.       
 
Desde el punto de vista ambiental, la aplicación de este tipo de proyectos 
permite, encontrar nuevas áreas de acción que aporten baja generación de 
monóxido de carbono que actualmente es producido por un porcentaje 
considerable de vehículos automotores. Desde la perspectiva del beneficio 
mutuo, generando ahorro en la compañía con respecto a los gastos en 
combustibles, aceites y demás , y al planeta con la disminución de emisiones a 












1. MARCO REFERENCIAL 
 
RAZÓN SOCIAL: Grupo Comercial Jireht SAS 
 
GERENTE Y REPRESENTANTE LEGAL: Héctor Prada  
 
SECTOR AL QUE PERTENECE: Distribución de repuestos y accesorios para 
bicicletas. 
 
ACTIVIDAD ECONÓMICA CIIU: 4649, Comercio al por mayor de otros 
utensilios domésticos n.c.p. (Cámara de Comercio de Bogotá [CCB], 2016).     
 
El Grupo Comercial Jireht SAS inició en el año 1991 en la ciudad de Fusagasugá 
Cundinamarca como Jireht Bicicletas, dedicada exclusivamente a la reparación, 
mantenimiento y venta de repuestos para bicicletas. En el año 2002 el señor 
Héctor Prada, dueño y gerente general, tomó la decisión de abrir una sucursal 
de su negocio en el municipio de Soacha, Cundinamarca. En esta sucursal ve 
la posibilidad de brindar una expansión de su negocio convirtiéndolo en 
distribuidor mayorista de la zona donde se ubicaría ya que en ese momento tres 
locales dedicados al mantenimiento y reparación de bicicletas se encontraban 
en dicha ubicación; otro factor clave para esta decisión fue la cercanía con la 
localidad séptima de Bogotá (Bosa), debido a que en dicha localidad existían 
más bicicleterias, dando la posibilidad de abarcar más mercado en dicho sector. 
A través de los años el gerente de este grupo comercial fue expandiendo poco 
a poco su mercado a las demás localidades de la ciudad de Bogotá, llegando a 
abarcar inclusive municipios de Cundinamarca y la ciudad de Chiquinquirá, 
Boyacá. En el año 2013 al tener la visión de lograr abrir nuevas sucursales el 
gerente general toma la decisión de cambiar su razón social a la actual.  
 
Su sede principal cuenta con un área de 105 m2, la cual está distribuida de la 








El Grupo Comercial Jireht SAS cuenta en su portafolio de productos con un 
aproximado de 2000 referencias debido a que ofrece todos los repuestos 
necesarios para una bicicleta (Imagen 1) sin importar su tipo (Gráfica 2). 
Además, ofrece los accesorios, indumentaria, vitaminas, energizantes y otros 
productos dirigidos para un usuario de la bicicleta.  
 




Fuente: Autor 2016. 
   
Fuente: Foro MTB. Consulta en línea. http://www.foromtb.com/. Julio 2016 
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Para lograr la distribución de sus productos este grupo comercial cuenta con la 
disponibilidad de un furgón con capacidad de dos toneladas y media (Imagen 
5), el cual es usado para abastecer a sus 120 clientes ubicados tanto en los 
municipios de Cundinamarca, la ciudad de Bogotá, y Chiquinquirá, Boyacá 
(Prada, 2016).  
 
La distribución se realiza de forma no sistemática, es decir, no se tiene 
determinado un cronograma formal a seguir en cuanto al recorrido total. Los 
días establecidos para cumplir con el abastecimiento de productos a sus 
clientes, son los jueves y viernes. Los días jueves se hace la distribución de los 
clientes en Bogotá D.C y Soacha, Cundinamarca. Los días viernes se realiza la 
distribución de los clientes en Cundinamarca y Boyacá. El punto de partida de 
esta distribución es siempre desde el lugar de la empresa (Imagen 8), hacia sus 
clientes (Prada, 2016). 
 
Para lograr cumplir a cabalidad con el total de pedidos solicitados el vehículo 
disponible se abastece en su totalidad de combustible (≈19.8 galones), para 
recorrer el total de distancia necesaria para cumplir con sus entregas. El Grupo 
Comercial Jireht SAS, no tiene determinado cómo medir el desempeño de este 
vehículo ya que sólo tiene en cuenta sus costos fijos pertenecientes a un camión 
propio (Tabla 8). El tiempo estipulado para cumplir con esta distribución es de 
12 horas, contadas en el lapso de 7 am a 7 pm, ya que sus clientes después de 
este horario no le reciben pedidos y debe estar de nuevo en el lugar inicial para 
lograr guardar el vehículo en el lugar indicado (Prada, 2016).      
 
Fuente: Autor 2016. 
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La ubicación de los clientes más destacados (Tabla 1) se da a conocer en las 
imágenes 2, 3 y 4. 
 
Tabla 1. Clientes destacados 
Ubicación Cantidad Identificación 
BOGOTÁ 21 A - W 
CAJICA 1 X 
CHIQUINQUIRÁ   2 Y - Z 
CHOCONTA 1 AA 
COTA 1 AB 
FUNZA 1 AC 
SIBATE 1 AD 
SILVANIA 1 AE 
SOACHA 15 AF – AS 
TENJO 1 AT 









Fuente: Héctor Prada. Gerente general Grupo Comercial Jireht SAS. Octubre 2016 
   
Fuente: Google-Earth. Noviembre 2016 
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Fuente: Google-Earth. Noviembre 2016 
   
Fuente: Google-Earth. Noviembre 2016 
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Actualmente el Grupo Comercial Jireht SAS cuenta con alrededor de 20 
proveedores, dentro de los cuales se destacan los siguientes (Prada, 2016). Se 
nombran de acuerdo a su nivel de importancia (Ver Tabla 2).  
 
Tabla 2. Proveedores destacados. 













1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA EN EL GRUPO COMERCIAL JIREHT 
SAS 
 
La bicicleta es un medio de transporte, económico y de fácil acceso, que 
actualmente presenta gran variedad en el mercado y es eficiente para 
transportarse en especial para la ciudad de Bogotá. En la ciudad hay una 
disponibilidad actual de 376 kilómetros de ciclo rutas, que hacen posible 
aproximadamente 450 mil viajes diarios (Secretaria Distrital de Movilidad, 2016). 
Debido al uso considerable de este medio de transporte se genera 
Fuente: Chevrolet. Consulta en línea. http://www.chevrolet.com.co/. Julio 2016 
   
Fuente: Héctor Prada. Gerente general Grupo Comercial Jireht SAS. Julio 2016 
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indirectamente un nicho de mercado el cual es atendido por una cifra no 
determinada de locales comerciales y vendedores informales, los cuales 
brindan el servicio de reparación, mantenimiento y ventas de repuesto según la 
necesidad del cliente.  
 
El Grupo Comercial Jireht SAS siendo partícipe de este nicho de mercado, 
aportando en la distribución, no ha previsto de qué manera afrontar los 
constantes cambios que se presentan el mercado. En el informe de la Encuesta 
Mensual de Comercio al por Menor y Comercio de Vehículos (Departamento Nacional 
de Estadística [DANE], 2016) se demuestra una variación favorable en ventas de 
5.4 puntos porcentuales en el periodo de abril 2015 / abril 2016 (Gráfica 3). Lo 
correspondiente a este sector denominado como otras mercancías, presento 
una variación total de 3.4 puntos porcentuales (Gráfica 4). Al notarse un cambio 
favorable en este sector, es necesario estar a la vanguardia para lograr atraer 
nuevos clientes y conservar los actuales.  
 




Fuente: DANE – EMCM. Consulta en línea. 
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/mmcm/bol_emcm_abr16.pdf , pág. 3. 
2016. 
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Para afrontar estos cambios el Grupo Comercial Jireht SAS, dio a conocer en la 
reunión sostenida su interés de aplicar un cambio significativo en sus 
estrategias de control y su ciclo logístico que realizan actualmente, ya que sus 
actuaciones en este proceso son de tipo no sistemáticas; entre sus problemas 
más destacados se presentan descritos en el siguiente diagrama causa – efecto 
(Gráfica 5).    
    
Fuente: DANE – EMCM. Consulta en línea. 
http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/mmcm/bol_emcm_abr16.pdf , pág. 5. 
2016. 
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Capacidad de planta, el Grupo Comercial Jireht SAS al contar con un espacio 
limitado de 105 m2, distribuido en cuatro áreas fundamentales para el 
funcionamiento de la compañía, no tienen delimitado los espacios necesarios 
para dar a conocer el portafolio total de sus productos, tanto para sus 
trabajadores y clientes, generando sobre stock de mercancía en las distintas 
áreas y desconocimiento de las cantidades presentes de cada uno de los 
productos ofrecidos.   
   
Mercado, al encontrarse diferentes competidores que ofrecen un portafolio 
similar de productos, el Grupo Comercial Jireht SAS, no sabe cómo afrontar de 
manera adecuada y eficiente esta problemática.  
    
Medio de transporte, al contar con sólo un vehículo para la distribución de sus 
productos la capacidad de este limita el recorrido de distribución de productos 
de manera que se cubre solo a un porcentaje de sus clientes generando 
incumplimiento en cuanto a tiempo de respuesta y entregas erróneas al no 
contar con una adecuada señalización de los productos embalados en el 
vehículo de distribución.     
 
Productos, desconocimiento de que productos hay en total del inventario al 
tener que apilarse unos con otros, generando que se realicen pedidos al azar y 
sobre stock en la cantidad de algunas referencias y escases con otros.  
     
Demanda, el Grupo Comercial Jireht SAS, cuenta con una base de datos, pero 
no es tenida en cuenta para generar un pronóstico, lo cual impide que la 
demanda sea estimada. Por otro lado, esto conlleva a que no se dé 
cumplimiento a la demanda generada y se envíen pedidos no acordes a lo 
solicitado por el cliente.   
 
Fuente: Autor 2016 
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Estandarización, los procesos administrativos y logísticos no cuentan con una 
estandarización adecuada, causando ineficiencia en todo el ciclo comercial del 
Grupo Jireht SAS.    
 
La información disponible está dividida, según el tipo de cliente, habitual u 
ocasional. El grupo de los clientes habituales corresponde a aquellos que 
realizan pedidos (1 o más a la semana), su pedido supera los 10 artículos, y 
han realizado tres (3) pedidos durante el último mes. Tienen la facilidad de 
crédito a quince (15) días máximo y actualmente generan alrededor del 75 % 
de ingresos, su información es sistematizada (Datos generales nombre, 
dirección y valor de la compra). Los clientes ocasionales corresponden a los 
que se presentan de manera extemporánea, es decir, realizan una sola compra 
sin importar la cantidad y no se presentan de nuevo, su información no se 
sistematiza, solo se mantiene la factura en físico y representan el 15% del total 
de los ingresos de la compañía (Prada, 2016).             
 
Al contar solo con un furgón para despachar todos sus pedidos la priorización 
de estos no está determinada. El recorrido establecido para entregar los pedidos 
no está estructurado formalmente causando demoras, doble recorrido en una 
misma zona, variación en los costos de operación. El tiempo total de recorrido 
es demasiado alto (7 am a 7 pm), teniendo en cuenta el despacho de pedido en 
los municipios de Cundinamarca, Bogotá D.C y la ciudad de Chiquinquirá, 
Boyacá.          
 
Debido a lo descrito anteriormente se ha propuesto tratar esta problemática por 
medio de la gestión de las operaciones, dado que esta permite establecer 
lineamientos y especificaciones por medio de sus métodos de aplicación 
ingenieril como lo son la planeación, programación y control del proceso 
logístico, el control de la cadena de suministros, el estudio de tiempos y 
movimientos, la determinación de pronósticos, de una política de inventarios y 
el uso de indicadores que suministran información útil en la toma de decisiones. 
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
¿Cómo optimizar el sistema de distribución de rutas del Grupo Comercial Jireht 
SAS, para lograr disminuir los tiempos y los costos asociados al proceso 
logístico de la organización?  
1.4. OBJETIVOS 
1.4.1. General:  
Desarrollar un sistema de ruteo en el Grupo Comercial Jireht SAS minimizando 




1.4.2. Específicos:  
 
 Caracterizar el proceso logístico conociendo procedimientos utilizados en el 
Grupo Comercial Jireht SAS. 
 Diagnosticar los factores que intervienen en el sistema de ruteo de la 
organización, determinando sus posibles falencias, mediante un análisis 
cualitativo.  
 Desarrollar un sistema de ruteo adecuado que optimice los factores 
influyentes determinados.  
 Simular el Sistema propuesto mediante software.  
 Realizar una evaluación financiera para el sistema de ruteo propuesto 
comparando tiempos y costos.  
 
1.5. DELIMITACIÓN  
 
El presente trabajo se desarrolló en el Grupo Comercial Jireht SAS, ubicado en 
el municipio de Soacha, Cundinamarca en la carrera 11 N° 57 – 39 (Imagen 8), 
en el área logística de la organización, desde la toma del pedido, hasta la parte 
de distribución de los productos solicitados (Gráfica 6) por los clientes actuales 
del Grupo Comercial Jireht SAS, tanto en el municipio de Soacha, 
Cundinamarca, y la ciudad de Bogotá (Imágenes 3 y 4).     
 




Fuente: GOOGLE MAPS. Consulta en línea. 
https://www.google.com.co/maps/dir///@4.5977195-
74.1892543,16.75z/data=!4m2!4m1!3e0, Julio 2016 




Gráfica 6. Proceso Logístico abarcado 
 
 
Se tendrán en cuenta temáticas de gran importancia en el campo ingenieril, 
como lo son la Administración, Logística y Distribución.   
 
La duración del presente proyecto es de doce meses como plazo inicial, desde 
la aprobación del anteproyecto, hasta la consecución de los objetivos 
planteados.  
 
Se espera que el presente proyecto permita a las empresas que se dedican al 
comercio y distribución de partes para las bicicletas, tener una metodología 
clara y que genere valor para poder mantenerse en el mercado y utilizar de la 
mejor manera los recursos disponibles y se establezca como una herramienta 
clave en la toma de decisiones para la generación de rutas acordes con la 
demanda que se les presente.    
 
Cabe aclarar que este proyecto se propondrá en el Grupo Comercial Jireht SAS 
y ellos determinaran su implementación o no, teniendo en cuenta los resultados, 
recomendaciones y demás que arroje este proyecto, como oportunidad de 
mejora en el diseño de rutas para la distribución de sus productos.     
1.6. METODOLOGÍA  
 
Para el desarrollo del presente trabajo en el Grupo Comercial Jireht SAS, se 
tendrá en cuenta lo siguiente: 
 
1.6.1. Tipo de investigación, se desarrollará una investigación de tipo cualitativa 
y cuantitativa.  
 
Fuente: Autor 2016. 
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El primer tipo permitirá obtener información mediante la observación 
directa y la entrevista, teniendo en cuenta algunos de sus métodos, el 
descriptivo este ayudará a comprender las características del proceso 
Logístico del Grupo Jireht SAS; el estudio de casos, permitirá generar 
conclusiones acordes a los resultados obtenidos mediante el desarrollo 
del presente trabajo (Ángeles y Münch, 2009). 
 
El segundo tipo, permitirá medir los factores influyentes en el proceso de 
distribución física del portafolio de productos a los clientes actuales del 
Grupo Comercial Jireht SAS (Ángeles y Münch, 2009).             
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1.7. CUADRO METODOLÓGICO   
 
En la tabla 3 se describen las actividades realizadas en el presente trabajo: 
 








Se visitó las instalaciones del Grupo Comercial Jireht
SAS, definiendo el cronograma de trabajo con el
representante de la compañía
Entrevista y observación
Reunión con el gerente del Grupo 
Comercial Jireth
Se dio a conocer que tipo de información se necesitara
en el transcurso del desarrollo del proyecto
Entrevista y observación
Diseño de formatos para la
recolección de información
Se diseño los formatos que sean necesarios para el
registro y control de datos
Microsoft Excel, lista de 
chequeo
Visita de Campo a las
instalaciones del Grupo
Comercial Jireht SAS
Se registraron los datos relacionados al proceso
logístico de esta compañía, en cuanto lo perteneciente a
la distribución de sus productos
Entrevista y observación
Visita de campo al recorrido de
distribución de productos
Se registro la ruta de distrubución actual 
Cronómetro, observación
directa, lista de chequeo,
registro fotográfico
Se diseño de la ruta actual de distribución en google
maps
Lista de chequeo, cronómetro, 
registro fotográfico
Se diseño del cursograma analítico en el proceso de
distribución del Grupo Comercial Jireht SAS
Lista de chequeo, cronómetro, 
registro fotográfico
Se diseño del diagrama de flujo acorde al proceso de
distribución del Grupo Comercial Jireht SAS
Lista de chequeo, cronómetro, 
registro fotográfico
Diseño del DOFA del Grupo
Comercial Jireth SAS
Se realizó el respectivo DOFA pertienente al proceso de
distribución del Grupo Comercial Jireht SAS
Lista de chequeo, registro
fotográfico y observación
Diseño del diagrama de Pareto
del proceso de distribución en el
Grupo Comercial Jireht SAS
Se determinó mendiante el analisis de Pareto que
factores tienen mayor influencia en el proceso de
distribución en el Grupo Comercial Jireht SAS
Lista de chequeo, entrevista,
observación y registro
fotográfico
Diseño del diagrama de Ishikawa
del Grupo Comercial Jireth SAS
Se diseño el respectivo diagrama de Ishihkawa, en el
cual se logro evidenciar los factores que intervienen en el
sistema de ruteo actual del Grupo Comercial Jireht SAS





Caraterización del ruteo actual del






















Se evalúo que modelo se ajusta a las necesidades del
proceso de distribución actual del Grupo Comercial
Jireht SAS, de acuerdo a los factores de mayor





Se presento el modelo matemático apropiado al
proceso de distribución del Grupo Comercial Jireth SAS
Análisis de datos
Ajuste del modelo matemático
Se adapato el modelo matemático seleccionado al
proceso de distribución del Grupo Comercial Jireht SAS
Análisis de datos
Capacitación sobre el software a
emplear
Se utilizó el sofware Grafos
Análisis de datos, programas
de simulación
Realizar el ingreso de información
y datos
Inicio de la simulación en el software Grafos Programa de simulación
Conclusiones de la Simulación
Se determinó que el resultado es acorde a la realidad
del Grupo Comercial Jireht SAS
Programa de simulación
Definir de manera cuantitativa los
costos
Se determinó los costos actuales en el proceso Logístico 
del Grupo Comercial Jireht SAS
Análisis de datos, entrevista
Definir de manera cuantitativa los
costos obtenidos por la
simulación
Por medio de la simulación se determinaron los costos
resultantes del modelo matemático propuesto
Programa de simulación,
análisis de datos
Comparar los costos resultantes
Se propusieron siete indicadores con el fin de medir la

















Fuente: Autor 2017. 
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1.8. ANTECEDENTES  
 
La gestión de operaciones a nivel ingenieril permite hoy en día dar solución a 
diferentes problemáticas que se presenten en el diario vivir de una empresa o 
ente comercial. La logística siendo partícipe de esta gestión aporta a nivel 
transversal de una compañía invaluables factores claves para el éxito en sus 
operaciones comerciales ya sean de índole interno o externo. La distribución 
siendo partícipe de esta gran operación, en especial las que se desempeñan en 
la distribución de repuestos y accesorios para los usuarios de la bicicleta. No 
han logrado formular de la manera más eficiente una metodología acorde con 
sus recursos disponibles, causando sobrecostos en las organizaciones ya sea 
por mala distribución de rutas, falta o mal uso de la capacidad de los vehículos 
disponibles, pérdida de participación en el mercado por demoras en las 
entregas, entre otros. A raíz de este inconveniente se han adelantado diferentes 
estudios, los cuales han logrado dar una mejor visión del aprovechamiento 
adecuado de los recursos disponibles en una organización, por medio de 
herramientas de tipo ingenieril acordes a las características y necesidades de 
la empresa.  
 
Brun, García, Ortega y Pulido (2013) en el artículo MILP for the Inventory and 
Routing for Replenishment Problem in the Car Assembly Line, demuestran la 
importancia del estudio en la investigación de operaciones al relacionar el 
problema de inventario, con el problema de enrutamiento (VRP), en una fábrica 
de ensamble de vehículos personalizados, empleando MILP (Mixed-integer 
linear programming), para lograr optimizar la distribución de piezas necesarias 
en las líneas de ensamble según los requerimientos del cliente, mediante la 
minimización de los costos del transporte, los costos de mantenimiento de 
inventario y penalización incurridos por llegar antes o después del tiempo 
adecuado. Esto da a conocer la importancia de la investigación de operaciones 
desde el punto logístico de la organización.    
 
Los trabajos realizados que logran contribuir de manera directa para este 
estudio debido a que tratan una problemática en común y que dan como 
resultado una solución acorde a los propósitos planteados por el autor en el 
presente trabajo se destacan a continuación.   
 
Determinar una ruta de distribución óptima es el gran reto que se propone una 
organización sin importar su tamaño, este reto se vuelve aún mayor si se trata 
de una PYME, ya que este tipo de empresas no cuentan con el recurso 
económico adecuado para adquirir un software especializado para este tipo de 
tareas y optan por adquirir una herramienta de bajo costo. Ramírez (2016) 
especialista en Ingeniería de Producción y Logística de la Universidad Francisco 
José de Caldas de la ciudad de Bogotá, en su trabajo de grado denominado 
UNA SOLUCIÓN AL PROBLEMA DE RUTEO DE VEHICULOS ABIERTO 
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(OVRP), IMPLEMENTANDO LA HEURÍSTICA DEL VECINO MÁS CERCANO, 
plantea un Pseudocódigo aplicado en el lenguaje de Visual Basic de Excel, el 
cual permite a una empresa que cuente con el paquete de Microsoft Office 
utilizar esta herramienta para hallar la ruta óptima, teniendo en cuenta que el 
vehículo utilizado para la distribución una vez finalizada la entrega no tiene que 
volver al punto de inicio. Además, diseñó un manual de usuario del aplicativo 
para su correcta utilización.  
 
Por otro lado. Cogollo, Correa y Salazar (2011) en el artículo SOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS DE RUTEO DE VEHÍCULOS CON RESTRICCIONES DE 
CAPACIDAD DE CARGA USANDO LA TEORÍA DE GRAFOS, da a conocer la 
aplicación de la TEORÍA DE GRAFOS en el problema de ruteo de vehículos con 
restricciones de capacidad (Capacitated Vehicle Routing Problem, CVRP), 
aplicado en una empresa de carga ubicada en la ciudad de Medellín, la cual 
tiene que hacer entrega de sus pedidos en las ciudades de Cartagena, Bogotá, 
Buenaventura y Cúcuta. Se realiza este estudio partiendo de la necesidad de 
disminuir los costos logísticos al tener en cuenta que estos representan entre 
uno y dos tercios de los costos logísticos totales.  
 
El estudio se realizó teniendo en cuenta que la utilización de una flotilla de 13 
vehículos cada uno con capacidad de carga de 15 toneladas, los cuales pueden 
mover 375 toneladas y recorrer una distancia máxima de 14,400 kilómetros al 
mes. Para dar solución a este estudio, se elaboró una matriz de distancias entre 
los puntos nombrados, incluyendo restricciones en cuanto a la oferta y demanda 
en cada uno de los nodos, costos fijos y variables mensuales y las demás 
nombradas anteriormente. Como resultado se lograron obtener dos rutas 
óptimas, las cuales permiten un ahorro del 21,9% de los recursos utilizados al 
lograr disminuir la utilización de dos vehículos menos en ambas rutas.   
 
En vista de lo anterior hay diferentes alternativas para lograr encontrar una ruta 
óptima que garantice una disminución considerable en los costos operacionales 
del proceso logístico, pero para lograr esto se tiene que tener en cuenta como 
se debe preparar la organización, en especial el Grupo Comercial Jireht SAS, 
para lograr asumir este cambio favorable. Una respuesta aproximada a la que 
al autor quiere llegar se asimila a lo propuesto por. González y González (2013), 
PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN DE RUTAS Y GESTIÓN DE INVENTARIOS 
PARA LA COMERCIALIZADORA JG ARTIPAN EU. En este estudio se ve la 
necesidad de redistribuir correctamente sus recorridos con sus tres vehículos 
utilizados, para satisfacer a sus 105 clientes en la ciudad de Bogotá, los cuales 
son consumidores del portafolio de 89 productos. Para dar solución a este 
inconveniente, realizaron un diagnóstico por medio del DOFA, el diagrama de 
Ishikawa y diagrama de Pareto para obtener información precisa y acorde a la 
organización. Determinaron su política inventarios para el estudio en mención 
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por medio de la clasificación ABC de productos basados en el número de 
ventas, dividieron la ciudad de Bogotá en tres grandes zonas para asignar un  
vehículo a cada una de ellas y lograron  por medio del software Arena simular 
su propuesta de distribución logrando entre sus conclusiones más destacadas, 
disminuir el costo del proceso en $3.450 pesos diarios en la entrega de sus 
productos y disminuir el tiempo de recorrido de un promedio de 9 horas a un 
promedio de 8 horas, garantizando así un cumplimiento total de la demanda 
determinada.   
1.9. MARCO TEÓRICO  
 
1.9.1. Cadena de suministros   
 
El Grupo Comercial Jireht SAS al ser parte de una “red de servicios, materiales 
y flujos de información. Que vincula los procesos de, relaciones con los clientes, 
surtido de pedidos y relaciones con los proveedores. Relacionando los procesos 
de sus proveedores y clientes, con los de la organización, hacen de este grupo 
comercial participe en una cadena de suministros” (Krajewski, Malhora & 
Ritzman, 2008, p. 372).  
 
Pretendiendo lograr la correcta administración de la cadena de suministro en 
este grupo comercial. “Al integrar los flujos de productos, información y finanzas 
a través de todo el conducto de suministro, desde el proveedor hasta el cliente 
del cliente” (Coyle, Langley, Novack & Gibson, 2013, p. 21). Desglosado de 
manera visual en la gráfica 7.    
 
Gráfica 7. Cadena de suministro integrada: elementos básicos 
 
 
Fuente: COYLE, John. LANGLEY, John. NOVACK, Robert & GIBSON, Brian. (2013). 
Administración de la cadena de suministro. Mexico: Cengage Learning. 
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Para lograr tener éxito en esta cadena de suministro. “Se deben contemplar los 
flujos que deben estar presentes de manera bidireccional desde el proveedor 
hasta el cliente final de forma integrada” (Coyle, et al., 2013, p. 21). Se destacan 
a continuación (Ver gráfica 8). 
 




Esta integración debe funcionar del mismo modo en que lo haría una sola 
organización para satisfacer al cliente final.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior para el presente trabajo se abordarán los dos 
primeros flujos mencionados en la figura 5 con más profundidad, para lograr la 
consecución de un sistema de ruteo que permita minimizar los tiempos de 
respuesta y los costos asociados al proceso logístico de esta organización.  
 
1.9.2. Estudio de métodos y medición del trabajo  
 
Para lograr caracterizar el proceso logístico del Grupo Comercial Jireht SAS, se 
usarán herramientas ingenieriles que logren aportar la información necesaria y 
brinden una ayuda para lograr desarrollar el presente trabajo. 
 
El estudio de métodos y la medición del trabajo están, estrechamente 
vinculados. 
 
El estudio de métodos se relaciona con la reducción del contenido de trabajo de 
una tarea u operación. En cambio, la medición del trabajo se relaciona con la 
Fuente: COYLE, John. LANGLEY, John. NOVACK, Robert & GIBSON, Brian. (2013).  
 
 
Administración de la cadena de suministro. Mexico: Cengage Learning. 
   
41 
 
investigación de cualquier tiempo improductivo asociado con esta, y con la 
consecuente determinación de normas de tiempo para ejecutar la operación de 
una manera mejorada, tal como ha sido determinada por el estudio de métodos 
(Kanawaty, 2011).  
 




1.9.2.1. Cursograma analítico 
 
Permite visualizar la trayectoria de un producto o procedimiento señalando 
todos los hechos sujetos a examen mediante el símbolo que corresponda.     
 
Dependiendo de la tipología de la operación, esta se deberá identificar con un 
símbolo (Cruelles, 2013).  
 
Tabla 4. Simbología del tipo de operaciones 
ICONO TIPO DE 
OPERACIÓN 







Demora o espera 
Fuente: KANAWATY, George. (2011). Introducción al Estudio del Trabajo. México: Limusa. 










Los anteriores símbolos (Tabla 4), constituyen una clave muy cómoda, que 
ahorra mucha escritura y permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre 
durante el proceso que se analiza (Kanawaty, 2011).  
 
 Operación, indica las principales fases del proceso, métodos o 
procedimiento. Por lo común, la pieza, matera o producto del caso se 
modifica o cambia durante la operación.  
 Inspección, indica la inspección de la calidad y/o la verificación de la 
cantidad.    
 Transporte, indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo 
de in lugar a otro. 
 Deposito provisional o espera, indica demora en el desarrollo de los hechos. 
 Almacenamiento permanente, indica depósito de un objeto bajo vigilancia 
en un almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de 
autorización o donde se guarda con fines de referencia. 
 
Kanawaty (2011) da a conocer ciertos aspectos que son importantes a la hora 
de elaborar un diagrama, estos aspectos son fundamentales para lograr idear 
métodos más adecuados en la operación que se esté caracterizando.  
 
1. Con la representación gráfica de los hechos se obtiene una visión general de 
lo que sucede y se entiende más fácilmente tanto los hechos en si como su 
relación mutua.  
2. Los gráficos ilustran con claridad la forma en que se efectúa un trabajo.  
3. Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse de por observación 
directa. 
4. Los cursogramas basados en observaciones directas deberán pasarse en 
limpio con el mayor cuidado y exactitud. 
5. Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el máximo posible de 
información, todos los diagramas deberían llevar como encabezamiento 
espacios donde apuntar. 
 
a) El nombre del producto, material o equipo representado, con el número del 
dibujo o número clave.  
b) El trabajo o proceso que se realice, indicando claramente el punto de partida 
y termino y si el método es el utilizado o el proyectado. 
c) El lugar que se efectúa la operación. 
Fuente: CRUELLES, José. (2013). Ingeniería Industrial, Métodos de trabajo, tiempo y su 
aplicación a la planificación y a la mejora continua. México: Alfaomega. 
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d) El número de referencia del diagrama y de la hoja y el número de hojas. 
e) El nombre del observador, en caso oportuno, la persona que aprueba el 
diagrama. 
f) La fecha de estudio. 
g) La clave de los símbolos empleados, por si acaso utilizan el diagrama 
posteriormente personas habituadas a símbolos distintos.        
h) Un resumen de distancia, tiempo y, si se juzga conveniente, costo de la mano 
de obra y de los materiales, para poder comparar los métodos antiguos con 
los actuales.    
 
1.9.2.2. Histograma   
 
Para lograr diagnosticar de manera adecuada y consistente al estado actual 
del Grupo Comercial Jireht SAS, se tendrán en cuenta. 
 
Inicialmente se utilizarán diagramas de barras (Ver gráfica 10) para lograr 
conocer el grado y la naturaleza de variación de los diferentes factores en el 
proceso del Grupo Comercial Jireht SAS.    
 
Camisón, Cruz & González (2007) afirman que su utilización actual, es para la 
elaboración de informes, análisis, estudios de las capacidades del proceso, la 
maquinaria y el equipo y para el control.  
 




1.9.2.3. Diagrama de Pareto 
 
Por medio de este diagrama se identificarán los problemas más importantes, ya 
que es por medio de su función de frecuencia de ocurrencia o coste (Dinero o 
tiempo), y permite establecer las prioridades de intervención.  
 
Fuente: CAMISÓN, César. CRUZ, Sonia & GONZÁLEZ, Tomás. (2007). Gestión de la Calidad. 
ESPAÑA: Pearson. Pág. 1232. 
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Camisón et al. (2007) describen que este diagrama se basa en el principio de 
Pareto, a menudo denominado regla 80/20, el cual indica que el 80% de los 
problemas son originados por un 20% de las causas, esto con el fin de separar 
los errores críticos de los muchos no críticos o triviales (Ver gráfica 11).  
 
1.9.2.4. Diagrama de Ishikawa o de Espina 
 
Por medio de este diagrama se darán a conocer las posibles causas que afectan 
actualmente la optimización del proceso logístico del Grupo Comercial Jireht 
SAS de forma gráfica (Camisón et al., 2007). Para lograr identificar que 
procesos son netamente influyentes en el sistema de ruteo a desarrollar en el 
presente trabajo. Esquema de espina de pescado gráfica 12.   
 





       
Fuente: CAMISÓN, César. CRUZ, Sonia & GONZÁLEZ, Tomás. (2007). Gestión de la Calidad. 
ESPAÑA: Pearson. Pág. 1237. 
   
Fuente: CAMISÓN, César. CRUZ, Sonia & GONZÁLEZ, Tomás. (2007). Gestión de la Calidad. 
ESPAÑA: Pearson. Pág. 1241. 
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1.9.2.5. Diagrama de flujo 
 
Por medio de este flujograma, se darán a conocer la descripción formal de los 
procesos concernientes al proceso de distribución de productos del Grupo 
Comercial Jireht SAS, identificando los aspectos claves de manera visual para 
su fácil compresión. 
 
Para la elaboración de este gráfico se tienen en cuenta la simbología utilizada 
(Gráfica 13).  
 





1.9.3. Modelos matemáticos sistema de ruteo 
 
Se ha propuesto un Sistema de Ruteo como solución al problema planteado en 
el presente trabajo, para poder diseñar un sistema de ruteo acorde a las 
necesidades, se destacan dos palabras claves en esta solución, la primera de 
ellas Sistema, según el autor Johansen (2000) “afirma que diferentes autores 
que han definido este término coinciden en que es un conjunto de partes 
coordinadas y en interacción para alcanzar un conjunto de objetivos” (p.54). 
Teniendo en cuenta lo anterior a través del desarrollo en campo, se 
determinarán que partes son las involucradas en el ciclo de distribución en el 
proceso logístico del Grupo Comercial Jireht SAS. Por otro lado, la palabra 
Ruteo, entendida en el presente trabajo como un modelo el cual se establecerá 
para lograr minimizar los tiempos de respuesta y los costos asociados al 




Fuente: CAMISÓN, César. CRUZ, Sonia & GONZÁLEZ, Tomás. (2007). Gestión de la Calidad. 
ESPAÑA: Pearson. Pág. 1310. 
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1.9.3.1. Investigación de operaciones 
 
Taha (2012) “plantea que la investigación de operaciones (IO) comprende el 
modelado matemático, soluciones factibles, optimización y cálculos itinerarios” 
(p.1).    
 
“El modelo general en la IO se organiza en el siguiente formato” (Taha, 2012, 
p.3). (Ver tabla 6). 
 
Tabla 5. Formato general IO 
Maximizar o Minimizar Función Objetivo 
 




Lo anterior se plantea con el fin de lograr la factibilidad, cuando este logre 
satisfacer todas las restricciones y lograr su óptimo al logar maximizar o 
disminuir la función objetivo. 
 
Para esto se han trabajado diferentes modelos los cuales permiten lograr 
cumplir con el objetivo general en este caso será la disminución de tiempos y 
costos en el proceso logístico del Grupo Comercial Jireht SAS. A continuación, 
se nombrarán diferentes modelos existentes actualmente para la solución de 
problemas relacionados con la distribución y asignación de rutas, con el fin que 
en el desarrollo del presente trabajo se seleccione el adecuado.     
 
1.9.3.2. Modelo de transporte 
 
El primer modelo que nombraremos será el modelo de transporte, este se basa 
en la distribución de cualquier bien desde cualquier grupo de centros de 
abastecimiento, llamados orígenes, a cualquier grupo de centros de recepción, 
llamados destinos, de tal manera que se minimicen los costos totales de 
distribución.       
 
Planteado generalmente así:  
 
Por lo general el origen (i=1,2,…, m) dispone de Si unidades para 
distribuir a los destinos y el destino (j=1,2,…, n) tiene un demanda de 
dj unidades que recibe desde los orígenes. Una suposición básica es 
que el costo de distribución de unidades desde el origen i al destino j 
es directamente proporcional al número distribuido, donde Cij  denota 
el costo por unidad distribuida (Taha, 2012, p.199). (Ver tabla 6). 
 
Fuente: TAHA, Hamdy. (2012). Investigación de Operaciones. México: Pearson. Pág. 3. 
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La formulación de programación lineal para este problema es (Fórmula 1): 
 
Fórmula 1. Modelo PL problema de transporte 












𝑖=1 = 𝑑𝑗 para 𝑗 = 1,2, … , 𝑚 
Y: 
𝑥𝑖𝑗  ≥ 𝑜 para todo i y j. 
Fuente: Investigación de Operaciones. 2012. 
 
Propiedad de soluciones factibles: una condición necesaria y suficiente para 
que un problema de transporte tenga soluciones factibles es que (Fórmula 2):  
 
Fórmula 2. Propiedad soluciones factibles 








Fuente: Investigación de Operaciones. 2012. 
 
Esta propiedad se puede verificar observando que las restricciones requieren 
que (Fórmula 3):  
 
 
Fuente: TAHA, Hamdy. (2012). Investigación de Operaciones. México: Pearson. Pág. 176. 
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Fórmula 3. Verificación propiedad de factibilidad 
∑ 𝑠𝑖 
𝑚





Fuente: Investigación de Operaciones. 2012. 
Esta condición de que los recursos totales deben ser iguales a la demanda total 
en realidad exige que el sistema este balanceado. Si el problema tiene algún 
significado físico y esta condición no se cumple, casi siempre significa que, o 
bien Si, o bien dj de echo representan una cota y no un requerimiento exacto. Si 
este es el caso, se puede introducir un “origen” o “destino” imaginario (Llamado 
origen ficticio o destino ficticio) para captar la holgura, con el fin de convertir las 




Compuestas por un conjunto de Nodos(N) unidos por un Arco (A), donde N es 
el conjunto de nodos y A es el conjunto de arcos. Asociado a cada red hay un 
Flujo, este puede ser finito o infinito según la capacidad de sus arcos.        
 
De acuerdo a lo anterior una Ruta “es un conjunto de arcos que unen dos nodos 
distintos y que pasan a través de otros nodos en la red” (Taha, 2012, p.210). 
Estas a su vez forman un ciclo o bucle el cual permite que un nodo de vuelta a 
sí mismo a través de otros nodos. 
 





De acuerdo a la gráfica 14, se observa que un árbol es una red conectada por 
subconjuntos libre de ciclos y un árbol de expansión es aquel que lograr unir 
todos los nodos en la red.  
 
En el Grupo Comercial Jireht SAS al presentarse una problemática en la cual 
se desea disminuir sus tiempos de respuesta y costos asociados al proceso 
logístico, actualmente se disponen de diferentes algoritmos que ayudarían en la 
optimización de estos factores claves para esta organización por medio del 
estudio de redes, algunos de estos son; Algoritmo del Árbol de Mínima 
Expansión y Algoritmo de la Ruta más Corta, empleado el algoritmo de Dijkstra.  
Red Árbol Árbol de expansión 
Fuente: TAHA, Hamdy. (2012). Investigación de Operaciones. México: Pearson. Pág.210. 
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1.9.3.4. Algoritmo de mínima expansión  
 
El algoritmo de mínima expansión, vincula los nodos de una red teniendo en 
cuenta la longitud mínima total de las ramas de conexión. Este algoritmo de 
describe de la siguiente manera (Fórmula 4): 
 
Fórmula 4. Algoritmo de mínima expansión 
Sea 𝑁 =  {1,2, … , 𝑛}   el conjunto de nodos de la red y defina: 
𝐶𝐾= Conjunto de nodos que han estado conectados de manera permanente en 
la iteración k. 
 
𝐶𝑘̅̅ ̅ = Conjunto de nodos que se construirán permanentemente después de la 
iteración k. 
 
Fuente: Investigación de Operaciones. 2012. 
 
Este algoritmo funciona de la siguiente manera: 
 
Paso 0. Establezca 𝐶0 =  ∅ 𝑌 𝐶0̅ = 𝑁   
Paso 1. Inicie con cualquier nodo i en el conjunto no conectado 𝐶?̅? y establezca 
𝐶1 = {𝑖}, lo que produce 𝐶1̅ = 𝑁 − {𝑖}. Establezca k = 2.       
Paso general K. Seleccione un nodo, j*, en el conjunto no conectado 𝐶?̅?−1,  que 
produzca el arco más corto a un nodo en el conjunto 𝐶𝐾−1conectado. Vincule j* 
permanentemente a 𝐶𝐾−1 y elimínelo de 𝐶?̅?−1para obtener 𝐶𝐾 y 𝐶?̅?, 
respectivamente. Deténgase si 𝐶?̅? esta vacío; de lo contario, establezca K = K+1 
y repita el paso.    
 
1.9.3.5. Algoritmo de Dijkstra 
 
El algoritmo de Dijkstra (Fórmula 5), utilizado para determinar la ruta más corta 
entre el nodo origen y los demás nodos.   
 
De manera general se describe: 
 
Sea 𝑢𝑖 la distancia más corta el nodo origen 1 al nodo i, y defina 𝑑𝑖𝑗(≥ 0) como 
la longitud del arco (𝑖, 𝑗). El algoritmo define la etiqueta para un nodo j que sigue 
inmediatamente como:    
 
Fórmula 5. Algoritmo de Dijkstra 
[𝑢𝑗,𝑖] = [𝑢𝑖 +  𝑑𝑖𝑗, 𝑖], 𝑑𝑖𝑗 ≥ 0 
 




Además, las etiquetas de nodo en el presente algoritmo son de tipos temporales 
y permanentes, la primera se modifica si en el nodo puede hallarse una ruta 
más corta, de lo contrario pasa a modo permanente.  
 
Paso 0. Etiquete el nodo origen con la etiqueta permanente [0, −1]. Establezca 
i =1. 
 
Paso general i: 
a) Calcule las etiquetas temporales [𝑢𝑖 +  𝑑𝑖𝑗, 𝑖] para cada nodo j con 𝑑𝑖𝑗 > 0, 
siempre que j no este etiquetado permanentemente. Si el no j ya tiene una 
etiqueta temporal existente [𝑢𝑗 , 𝑘]hasta otro nodo k y si 𝑢𝑖 +  𝑑𝑖𝑗 <  𝑢𝑗, 
reemplace [𝑢𝑗 , 𝑘] con [𝑢𝑖 +  𝑑𝑖𝑗, 𝑖] . 
b) Si todos los nodos tienen etiquetas permanentes deténgase. De lo contrario, 
seleccione la etiqueta [𝑢𝑟,𝑠] que tenga la distancia más corta (= 𝑢𝑟) entre todas 
las etiquetas temporales. Establezca 𝑖 = 𝑟 y repita el paso i.       
 
1.9.3.6. Problema del agente viajero (TSP) 
 
“Este modelo se basa en determinar el recorrido más corto, visitando n ciudades 
exactamente una sola vez y regresando al punto de origen” (Taha, 2012, p.395). 
Este modelo se define por medio de dos datos:   
 
1. El número de ciudades, n. 
2. Las distancias dij entre las ciudades i y j (dij = α si las ciudades i y j no están 
comunicadas). 
El máximo recorrido en una situación de n ciudades es ¡(n-1)! 
 
Este modelo TSP se plantea (Fórmula 6): 
 
Fórmula 6. Formulación PL Problema Agente Viajero TSP 












𝑖=1 = 1, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛  (2) 
 
𝑋𝑖𝑗 = (0,1)                       (3) 
 





La solución forma un viaje redondo por las ciudades (4). 
 






En la gráfica 15 se observa un TSP de 5 ciudades, este modelo puede producir 
dos soluciones, una solución de recorrido y una solución de sub- recorrido.    
 
1.9.3.7. El problema del enrutamiento del vehículo (Vehicle Routing Problem, 
VRP) 
 
Es uno de los problemas más populares en la optimización combinatoria, y su 
estudio ha dado lugar a varias técnicas de solución exacta y heurística de 
aplicabilidad general (Cordeau, Laporte, Salvelsbergh & Vigo., 2007, Capitulo 
6).  
 
Este modelo se basa en obtener el conjunto de rutas más cortas posibles 
utilizando un conjunto de vehículos lo más pequeño posible tal que, partiendo 
de un almacén y regresando sucesivamente a él, abastecen a una serie de 
clientes distribuidos geográficamente, teniendo en cuenta que cada vehículo 
tiene una capacidad máxima propia y la cantidad de producto demandada por 
los clientes es diferente (Duarte., 2007, p. 17). 
 
El VRP simétrico, se define en un grafo completo no dirigido 𝐺 = (𝑉, 𝐸). El 
conjunto 𝑉 =  {0, … , 𝑛} es un conjunto de vértices. Cada vértice 𝑖 𝜖 𝑉 {0} 
representa un cliente que tiene una demanda no negativa 𝑞𝑖, mientras que el 
vértice 0 corresponde a un depósito. 
 
A cada borde e ∈ 𝐸 =  {(𝑖, 𝑗): 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 , 𝑖 < 𝑗 }se asocia un coste de viaje 𝐶𝑒 𝑜 𝐶𝑖𝑗.  
 
Una flota fija de m vehículos idénticos, cada uno de la capacidad Q, está 
disponible en el depósito. La VRP simétrica requiere la determinación de un 
conjunto de m rutas cuyo costo total de viaje es minimizado y que: (1) cada 
cliente es visitado exactamente una vez por una ruta, (2) cada ruta comienza y 
termina en el depósito, (3) La demanda total de los clientes atendidos por una 
Fuente: TAHA, Hamdy. (2012). Investigación de Operaciones. México: Pearson. Pág. 398. 
   
Problema 5 ciudades   Solución del recorrido 
(X12=X25=X54=X43=X31=1) 
 





ruta no excede la capacidad del vehículo Q, y (4) la longitud de cada ruta no 
excede un límite preestablecido L. (Es común asumir velocidad constante de 
modo que las distancias, los tiempos de viaje y los costes del recorrido se 
consideran como sinónimos). Una solución se puede considerar como un 
sistema de m ciclos que comparten un vértice común en el depósito. 
 
El VRP asimétrico, se define de manera similar en un grafo dirigido 𝐺 = (𝑉, 𝐴), 
donde  𝐴 = {(𝑖, 𝑗): 𝑖, 𝑗  ∈ 𝑉, 𝑖 ≠ 𝑗} es un conjunto de arco. En este caso, un 
circuito (Ciclo dirigido) está asociado con una ruta de vehículo. 
 
Se sigue una formulación de programación lineal entera del CVRP, donde para 
cada borde 𝑒 ∈ 𝐸 la variable entera 𝑥𝑒 indica el número de veces que el borde 
e se atraviesa en la solución. Sea 𝑟(𝑆) el número mínimo de vehículos 
necesarios para atender a los clientes de un subconjunto de clientes. El valor 
de 𝑟(𝑆) se puede determinar asociando el conjunto de elementos S y los 
contenedores de capacidad Q. Finalmente, para 𝑆 ⊂ 𝑉, deje 𝛿(𝑆) =
 {(𝑖, 𝑗): 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∉ 𝑆 𝑜 𝑖 ∉ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑆} . Si 𝑆 = {𝑖}, entonces simplemente escribimos 
𝛿(𝑖) en lugar de 𝛿{(𝑖)}. La formulación CVRP propuesta por Laporte et al. (1985) 
es entonces: 
 
El modelo VRP se plantea (Fórmula 7):  
 
Fórmula 7. Modelo VRP 
(𝐶𝑉𝑅𝑃) 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ 𝐶𝑒𝑥𝑒
𝑒 ∈𝐸




= 2, 𝑖 ∈ 𝑉 {0},               (2) 
 
 ∑ 𝑥𝑒 = 2𝑚,
𝑒 ∈𝛿(0)
                            (3) 
∑ 𝑥𝑒 
𝑒 ∈𝛿(𝑆)
≥ 2𝑟(𝑆), 𝑆 ⊆ 𝑉{0}, 𝑆 ≠  ∅, (4) 
𝑥𝑒  ∈  {0,1}, 𝑒 ∉  𝛿 (0),                (5) 
𝑥𝑒  ∈  {0,1,2}, 𝑒 ∈  𝛿 (0).             (6) 




Las restricciones de grado (2) indican que cada cliente es visitado exactamente 
una vez, mientras que la restricción de grado de depósito (3) significa que se 
crean m rutas. 
 
Las restricciones de capacidad (4) imponen la conectividad de la solución y los 
requisitos de capacidad del vehículo forzando un número suficiente de bordes 
para entrar en cada subconjunto de vértices, 𝑟(𝑆) puede ser aproximado desde 





Finalmente, las restricciones (5) y (6) imponen que cada borde entre dos 
clientes se atraviesa como máximo una vez y cada borde incidente en el 
depósito es atravesado como máximo dos veces. En este último caso, el 
vehículo realiza una ruta visitando un solo cliente. 
 
1.9.3.8. Problema de enrutamiento de vehículos con capacidad limitada CVRP 
 
Es de complejidad programación lineal entera mixta. Esto es así, porque el 
número de posibles soluciones crece exponencialmente con el número de 
nodos. Su aplicación es de gran importancia para la resolución de problemas 
reales en la Dirección de Operaciones y Logística. 
 
Formulado de la siguiente manera (Rodríguez, 2003): 
 
Fórmula 8. Modelo CVRP 
min ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗
𝑗 ∈ 𝑉𝑖 ∈ 𝑉

















∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 = ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑘 =  𝑦𝑖𝑘
𝑗 ∈ 𝑉





∑ 𝑑𝑖𝑦𝑖𝑘  ≤  𝑐𝑘 
𝑖 ∈ 𝑉
∀ 𝑘 = 1, … , 𝑘                  (5) 
𝑥𝑖𝑗𝑘  ∈  {0,1}  ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝐾 = 1, … , 𝑘       (6)                 
𝑦𝑖𝑗𝑘  ∈  {0,1}  ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝐾 = 1, … , 𝑘        (7) 
Para un conjunto   de nodos del grafo, (1) describe la función objetivo, 
minimizar el coste total de todos los arcos recorridos. La variable binaria 
𝑥𝑖𝑗𝑘 indica que el vehículo 𝑘 tendrá una ruta utilizando el arco . (2) Mientras 
que la variable binaria 𝑦𝑖𝑘 indica que si el nodo 𝑖 con demanda 𝑑𝑖 será atendido 
por el vehículo 𝑘 con capacidad 𝑐𝑘 . Esta restricción indica que cada nodo 
(Cliente), será atendido por únicamente un solo vehículo. (3) Esta restricción 
indica que el o los vehículos tipo 𝑘 deben partir desde el nodo origen. (4) Esta 
restricción indica la continuidad del vehículo, es decir llega a un cliente y debe 
partir de este. (5) Esta restricción indica que la capacidad del vehículo 𝑐𝑘 , no 
puede ser menor a la demanda atendida de los clientes 𝑑𝑖. (6),(7) dan a conocer 
la definición de la variables binarias (Rodríguez, 2003). 
1.9.4. Simulación  
 
Para poder corroborar si los datos obtenidos por el modelo matemático a 
trabajar son acordes a la realidad del Grupo Comercial Jireht SAS, se ha 
propuesto simular el Sistema e Ruteo a diseñar por medio de un software el 
cual se determinaría en el trascurso del diseño de este trabajo, los autores 
Aquilano, Chase & Jacobs (2005) proponen la siguiente metodología para el 
desarrollo adecuado de un estudio de simulación (Gráfica 16):       
 
Gráfica 16. Fases principales de un estudio de simulación 
 
Fuente: CHASE, Richard. JACOBS, Robert & AQUILANO, Nicholas (2005). Administración 
de la Producción y Operaciones. México: Mc Graw Hill. Pág. 720. 
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Para definir el problema, se deben identificar las variables controlables e 
incontrolables del sistema en estudio. 
 
El modelo de simulación, debe elaborarse justo para las variables detectadas e 
influyentes al sistema a elaborar. 
 
Los valores de las variables y los parámetros, se deben establecer según la 
necesidad del problema en estudio, se deben fijar las propiedades (Parámetros) 
y se deben identificar que variables pueden variar en el transcurso de la 
simulación (Variables). Además, se debe determinar cuánto tiempo debe durar 
la simulación (Tiempo de la corrida).           
 
Evaluar los resultados, en el presente trabajo se usarán procedimientos 
estadísticos como lo son el “análisis de variación y el mayormente utilizado la 
comparación con los datos iniciales obtenidos mediante la caracterización del 
proceso logístico de la organización” (Aquilano et al., 2005, p.723).    
 
Validación, en este momento se comprobarán los resultados que arroje el 
software escogido, con el fin de determinar si los resultados demuestran el 
sistema actual del Grupo Comercial Jireht SAS, esto se comprobara 
posiblemente mediante la simulación y posterior comparación de los resultados 




Se elegirá el método más adecuado de acuerdo al histórico de la demanda del 
Grupo Comercial Jireht SAS.    
 
1.9.5.1. Métodos basados en la tendencia 
 
Análisis de regresión, se adapta una línea recta a los datos del pasado, como 
la relación funcional de dos o más variables correlacionadas (Aquilano et al., 
2005, p. 540).    
 
Fórmula 9. Línea recta 
?̂? = 𝑎 + 𝑏𝑋          (1) 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 
?̂? = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝑎 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑌  
𝑏 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝑋 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
 
Fuente. Administración de la producción y las operaciones 
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“Cuando aplicamos el análisis de regresión al problema de pronóstico, la 
variable independiente muchas veces corresponde al tiempo y la variable 
independiente a la serie que se va a pronosticar” (Nahmias, 2014, p. 65).    
 







𝑎 = ?̅? − 𝑏(𝑛 + 1)/2 
Donde 

















Fuente. Análisis de la producción 
 
1.9.5.2. Métodos para series estacionales 
 
“Una serie estacional es aquella que tiene un patrón que se repite cada N 
periodos” (Nahmias, 2014, p. 76).      
 
Fórmula 11. Método Winters 
𝐹𝑡+𝑡+𝜏 = (𝑆𝑡 + 𝜏𝐺𝑡)𝑐𝑡+𝜏−𝑁   
𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 
𝑐𝑡 = 𝛾 (
𝐷𝑡
𝑆𝑡
) + (1 − 𝛾)𝑐𝑡−𝑁 
𝐺𝑡 = 𝛽[𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1] + (1 − 𝛽)𝐺𝑡−1 
𝑆𝑡 = 𝛼 (
𝐷𝑡
𝑐𝑡−𝑛
) + (1 − 𝛼)(𝑆𝑡−1 + 𝐺𝑡−1) 
𝑐𝑡 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 
𝐺𝑡 = 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
𝑆𝑡 = 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 
 
Fuente. Análisis de la producción 
 
1.9.5.3. Método Holt 
 
“Es un tipo de suavizamiento exponencial doble diseñado para dar seguimiento 
a series de tiempo con tendencia lineal. Este método requiere de las 
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especificaciones de dos constantes de suavizamiento, α y β, utiliza dos 
ecuaciones, una para el valor de la serie y una para la tendencia” (Nahmias, 
2014, p. 66).      
 
Fórmula 12. Método Holt 
𝐹𝑡,𝑡+𝜏 =  𝑆𝑡 + 𝜏𝐺𝑡  
𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 
𝑆𝑡 = 𝛼𝐷𝑡 + (1 − 𝛼)(𝑆𝑡−1 + 𝐺𝑡−1) 
𝐺𝑡 = 𝛽(𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝐺𝑡−1 
𝐹𝑡,𝑡+𝜏 = 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 
𝑆𝑡 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑣𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 
𝐺𝑡 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑎𝑣𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡 
𝛼 = 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑎𝑣𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 0 𝑦 1 
𝛽 = 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑎𝑣𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 0 𝑦 1 
 
Fuente. Análisis de la producción 
 
1.9.5.4. Error del pronóstico 
 
Los pronósticos siempre contienen errores, es por esto que se han planteado 
algunos métodos para medirlo, los utilizados frecuentemente son:   
 





𝑒𝑡 = 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑡  
 
Fuente. Administración de operaciones 
 





   
 
Fuente. Administración de operaciones 
 











𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 ℎ𝑖𝑠𝑡ó𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 
 
Fuente. Administración de operaciones 
 





Fuente. Administración de operaciones 
 
1.9.6. Costos logísticos 
 
Por otro lado, el autor Mora (2008), describe que “de acuerdo al Fondo 
Monetario Internacional (FMI), promedio de los costos logísticos está próximo 
al 12% del producto interno bruto mundial” (p.193). Es decir, para las empresas 
estos costos tienen un rango de desde un 4% hasta un 30% de las ventas.  
 
Los costos asociados a los procesos logísticos de abastecimiento y distribución 
de mercancías, son los que conforman la estructura básica de los costos 
logísticos; “Estos costos son los rubros a los cuales las empresas deben 
racionalizar, minimizar y optimizar con el fin de lograr rentabilidad y ser 
competitivos en el mercado actual” (Mora, 2008, p.197). Estos costos se 
nombran en la siguiente figura 15. 
 





De acuerdo a la gráfica 17, en el presente trabajo se abordarán con más 
profundidad los costos asociados al transporte (Gráfica 18), ya que estos son 
los directamente relacionados al sistema de ruteo que se desea desarrollar en 
el Grupo Comercial Jireht SAS.   
 
Fuente: MORA, LUIS. (2008). Gestión Logística Integral. Bogotá. D.C: Ecoe Ediciones. Pág. 
197. 
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El Grupo Comercial Jireht SAS al poseer un camión propio (Ver imagen 5), los 
costos fijos se desglosarían aproximadamente en (Tabla 7). 
 





1.9.7. Indicadores de gestión de costos en el transporte 
 
Para logar visualizar la incidencia del sistema de ruteo propuesto en el presente 
trabajo se pretende utilizar los siguientes indicadores de gestión de costo en el 
transporte, propuestos por el autor Luis Mora (Tabla 8).   
 
Fuente: MORA, LUIS. (2008). Gestión Logística Integral. Bogotá. D.C: Ecoe Ediciones. 
Pág. 208. 
   
Fuente: MORA, LUIS. (2008). Gestión Logística Integral. Bogotá. D.C: Ecoe Ediciones. 
Pág. 209. 
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1.10. MARCO CONCEPTUAL  
 
Para el desarrollo adecuado del presente trabajo se relacionan los temas que 
tendrán mayor importancia y permitirán una mejor comprensión, los cuales son:   
 
Canal de distribución, conjuntos de organizaciones independientes involucradas 
en el proceso de hacer que un producto o un servicio este disponibles para el 
uso o el consumo (Universidad Nacional Abierta y a Distancia [UNAD], 2016). 
 
Costo de transporte, es uno de los rubros más importantes y que se constituye 
en el más representativo de los costos logísticos, ya que implica la inversión y/o 
arrendamiento de vehículos para la distribución (Mora, 2008, p.205).     
 
Distribución, movimiento o flujo físico de bienes y la red que traslada el producto 
(Coyle, et al., 2013).   
 
Modelo matemático, ecuación, desigualdad o sistema de ecuaciones o 
desigualdades, que representa determinados aspectos del sistema físico 
representado en el modelo (UNAD, 2016).  
 
Planeación, es la determinación de lo que va a hacerse, incluye decisiones de 
importancia, como el establecimiento de políticas, objetivos, redacción de 
programas, definición de métodos específicos y procedimientos (Universidad 
Nacional Autónoma de México [UNAM], 2016).   
 
Proceso, conjunto de actividades que desempeña una organización, en la cual 
se desea cumplir en el menor tiempo posible con el despacho de un producto 
(Aquilano et al., 2009).     
Fuente: MORA, LUIS. (2008). Indicadores de la Gestión Logística. Bogotá. D.C: 
Ecoe Ediciones. Pág. 55 




Simulación, Uso de herramientas informáticas para llevar acabo un experimento 
en un modelo de sistema real (Aquilano et al., 2009).    
 
Simulación combinada discreta - continúa, modelación de un sistema por medio 
de una representación en la cual unas variables de estado cambian 
continuamente con respecto al tiempo y otras cambian instantáneamente en 
instante de tiempo separados. Es una simulación en la cual interactúan 
variables de estado discretas y continuas. (UNAD, 2016).    
 
Transporte, actividades relacionadas directa o indirectamente con la necesidad 
de situar los productos en los puntos de destino correspondientes, de acuerdo 






















2.1. CARACTERIZACIÓN PROCESO LOGÍSTICO  
 
Se definió el cronograma de trabajo con el Gerente del Grupo Comercial Jireht 
SAS, definiendo días y horarios para visitar las instalaciones disponibles del 
grupo comercial, conocer las rutas de distribución y obtener la información 
necesaria para caracterizar correctamente el proceso logístico de la 
organización.  
 




En la tabla 8, se da a conocer las fechas que se otorgaron por parte del gerente 
para la respectiva toma de datos, registro fotográfico y demás información 
pertinente al proceso logístico del grupo comercial. 
 
2.1.1. Ruta Actual de Distribución   
 
Por medio de la información recolectada en la visita a las rutas de distribución 
se lograron identificar las rutas que se realizan actualmente en la distribución 
de sus productos. 
 
Se realizaron cinco recorridos, correspondientes a las localidades de Bosa, 
Kennedy, Suba, Usme y el municipio de Soacha, Cundinamarca. Estos 
recorridos se realizaron, teniendo como punto inicial de recorrido la ubicación 
actual del Grupo Comercial Jireht SAS (Imagen 8), hasta abastecer a cada uno 
de sus clientes (Imágenes 3 y 4), según su localidad y ubicación, para luego 
regresar al punto de partida. 
 
FECHA (MES)
ACTIVIDAD (SEMANA) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Presentación con los
trabajadores de las diferentes
areas del grupo comercial
Martes 17  
8 a 11 am
Recolección de información del
proceso logístico.
Martes 17  
8 a 11 am
Cronómetro, registro fotográfico, 
observación, entrevista y check 
list
Reunión con el encargado de
distribución. 
Jueves 19 8 
a 9 am
Entrevista, observación y check 
list
Visita al recorrido de distribución.
Jueves 26 y 
viernes 27
Jueves 2 y 
viernes 3
Cronómetro, entrevista, 




Martes 7 de 
8 a 10 am  
Entrega de resultados del
estudio. 






Fuente: Autor 2017 
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Para una mejor comprensión de cada ruta (Imagen 9), se desglosan de manera 
individual según la localidad (Imágenes 11 a la 14) o municipio (Imagen 10), 
adicionalmente se distinguen dos colores por ruta para diferenciarlos los 
recorridos iniciales a los recorridos de retorno, debido a que tienen segmentos 
de ruta en común y lograr con esto una mejor comprensión del recorrido.    
 
Las siguientes imágenes (Imagen 7 la 12) dan a conocer las rutas actuales 
recorridas en la distribución de productos. 
 
Imagen 7. Rutas de distribución Localidades de Bogotá y Municipio de Soacha 
 
 
       




Los resultados (Tablas 9 a la 14), correspondientes a (Distancia, recorrida, 
velocidad promedio y tiempo), de cada ruta fueron obtenidos mediante la 
aplicación Endomondo, usada comúnmente para entrenamiento deportivo, pero 
en el presente trabajo fue una herramienta muy útil, ya que además de generar 
los datos en mención bosquejaba la ruta de distribución, facilitando así su 
visualización acorde al recorrido realizado.    
DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
151,46 KM 17,8 KM/H 36 14 HORAS 22 MIN
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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Imagen 8. Ruta de distribución Soacha 
 
 
Tabla 10. Resultados ruta de distribución Soacha 
 
 
La ruta de distribución Soacha (Imagen 8), es la que cobija la mayoría de 
clientes (Gráfica 19), con un porcentaje del 44 % y es la ruta en la cual el tiempo 
de recorrido (Gráfica 20), es el mayor debido al número de paradas que se 
deben realizar.  
       
Gráfica 19. Participación de clientes por ruta 
 
DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
25,64 KM 15,9 KM/H 15 4 HORAS 13 MIN
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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Imagen 9. Ruta de distribución Bosa 
 
 
Tabla 11. Resultados ruta de distribución Bosa 
 
 
La ruta de distribución Bosa (Imagen 9), cobija un porcentaje del 26 % de 
clientes (Gráfica 19), se caracteriza por ser la que menor recorrido se debe 
realizar (Gráfica 20), con una participación del 14%, para lograr atender los 
requerimientos de clientes en esta localidad.  
 
Gráfica 20. Participación de distancia recorrida por ruta 
 
DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
20,9 KM 15,6 KM/H 11 3 HORAS 3 MIN
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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Imagen 10. Ruta de distribución Kennedy 
 
 
Tabla 12. Resultados ruta de distribución Kennedy 
 
 
La ruta de distribución Kennedy (Imagen 10), a pesar de cubrir un recorrido de 
23.8 km, solo abastece a 3 clientes. 
  
Imagen 11. Ruta de distribución Usme 
 
DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
23,28 KM 15,5 KM/H 3 2 HORAS 2 MIN
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Autor 2017 




Tabla 13. Resultados ruta de distribución Usme 
 
 
La ruta de distribución Usme (Imagen 11), cubre solamente el 6% de clientes 
(Gráfica 19), además es la ruta que posee el segundo lugar con una participación 
del 21 % de recorrido total de distribución (Gráfica 20) y a pesar que solo cuenta 
con 2 clientes.   
 




Tabla 14. Resultados ruta de distribución Suba 
 
 
Finalmente, la ruta de distribución Suba (Imagen 12), es la que realiza mayor 
recorrido (Gráfica 19), debido a esto su tiempo de distribución es el segundo 




DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
31,74 KM 25,2 KM/H 2 1 HORA 40 MIN
DISTANCIA RECORRIDA VEL. PROM. # PARADAS TIEMPO 
49,9 KM 16,8 KM/H 5 3 HORAS 24 MIN
Fuente: Google-Earth. Febrero 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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2.1.1.1. Tiempos de distribución.  
 
En las rutas de distribución del Grupo Comercial Jireht SAS, los tiempos 
(Gráfica 20), en la entrega de mercancías a sus clientes (Gráfica 21), no están 
estandarizados, debido a esto, a la hora de descargar la mercancía y 
entregársela a los clientes se presentaron demoras al no tener una metodología 
clara en la organización de la mercancía. Esto provoco en distintas paradas que 
se presentase confusión y entregas incompletas generando en los clientes 
malestar al no poder cumplirles con lo solicitado.  
Gráfica 21. Participación, tiempo de recorrido por ruta 
 
 
A raíz de lo anterior se generaron los siguientes resultados: 
Gráfica 22. Influencias de las paradas en el tiempo de distribución. 
 
 
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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A nivel general, el tiempo total de distribución (Gráfica 22), el descargue y 
entrega de mercancías en el total de paradas (36 paradas), ocupo un 29%, 
siendo esto un porcentaje considerable en el tiempo de distribución.  
Gráfica 23. Influencias de las paradas en Soacha y Bosa, en el tiempo de distribución. 
 
 
A nivel particular, en las rutas de Bosa y Soacha, al poseer la mayor cantidad 
de clientes, demuestran un factor clave en el ruteo de la organización, a mayor 
cantidad de clientes, el tiempo de recorrido aumenta y más aún, si las paradas 
no tienen un tiempo estandarizado para su ejecución.      
 
2.1.2. Cursograma analítico  
 
En el área logística del Grupo Comercial Jireht SAS, se determinaron en los 
procesos de toma de pedido, embalaje, despacho y entrega, las actividades que 
se desempañan en cada uno de estos procesos, para lograr describirlos y 
analizarlos desde la perspectiva del campo ingenieril, por medio de un formato 















Fuente: Autor 2017 
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2.1.3. Diagrama de flujo  
 
Para visualizar los procesos de una manera sencilla y lograr estandarizarlos.    








Fuente: Autor 2017 
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Fuente: Autor 2017 
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2.2. DIAGNÓSTICO GRUPO COMERCIAL JIREHT SAS  
 
Con base en los hallazgos realizados en el numeral anterior, se propuso 
determinar qué factores son influyentes en el proceso logístico de la 
organización, en cuanto a su distribución. 
 
Para ello se utilizó la matriz DOFA, la cual permitió visualizar que estaba 
pasando en el proceso y que estrategias se deben tomar para mejorar 
 
Fuente: Autor 2017 
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2.2.1. DOFA  
 
Para lograr desarrollar la matriz DOFA se utilizaron las siguientes fuentes de 
información: 
 
 Encuesta, (Ver Anexo C) esta fue realizada a los clientes del Grupo 
Comercial Jireht SAS, para determinar las fortalezas, debilidades, 
oportunidades y amenazas que se perciben por parte de estos.  
 Observación directa, al presenciar las diferentes actividades que se realizan 
en este grupo comercial se logró evidenciar que factores eran claves para 
evaluar y poder cuantificarlos, para determinar su nivel de influencia en el 
sistema de ruteo propuesto.   
 Entrevistas, al entablar un vínculo entre la organización y el autor del 
presente proyecto, se dieron a conocer las expectativas por parte del 
personal de la organización en cuanto a sus aspectos por mejorar, sus 
fortalezas, debilidades y oportunidades, para lograr seguir manteniéndose en 
el mercado en el cual se desempeñan.      
 Información documental, con base a la información recolectada se logró 
establecer la demanda, ubicación y periodicidad de pedidos por cliente.      
 Sector comercial, se consultó en las diferentes empresas que se dedican a 
la distribución de repuesto para bicicletas, que medios utilizan para mantener 
un canal de comunicación entre sus clientes, proveedores y personal de la 
compañía.     
 Regional y local, en las entidades competentes se recolecto información 
sobre el estado actual de la malla vial para evaluar la influencia de este factor 




Estas al ser un factor de índole interno se determinaron por medio de encuestas 
a los clientes y entrevista al personal que labora actualmente en el Grupo 
Comercial Jireht SAS y por observación directa al proceso logístico.  
 
Mediante la encuesta realizada a los clientes de este grupo comercial, las 
preguntas más destacadas para determinar las debilidades que se perciben por 












En la gráfica 27, se evidencia que el 0% de los clientes prefiere comprar en el 
Grupo Comercial Jireht SAS debido a su rapidez en la entrega de pedidos. La 
calidad de estos productos la consideran intrínsecas por eso no la tuvieron en 
cuenta para la evaluación.   
 




En la gráfica 28, la pregunta, ¿Grupo Comercial Jireht SAS da respuesta rápida 
a sus problemas o devoluciones?, el 83% de los clientes encuestados percibe 
que no se genera en un tiempo adecuado las soluciones de sus problemas en 
cuanto a la falta de algún artículo o devolución de este por no tener las 
especificaciones solicitadas. El 17% restante considera que sus solicitudes, si 
están siendo solucionadas en un tiempo adecuado.  
 




















7. Saben a quién contactar en GCJ para obtener información 
sobre devoluciones o malas entregas?
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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En la gráfica 29, la pregunta denominada, ¿Saben a quién contactar en GCJ 
para obtener información sobre devoluciones o malas entregas?, el 64% de los 
clientes encuestados considera que no saben a quién contactar para que les dé 
una solución a sus requerimientos sobre alguna devolución o entrega no acorde 
a lo solicitado. El 36% considera que si saben a quién contactar en caso de 
algún inconveniente.    
 
En cuanto al personal del Grupo Comercial Jireht SAS, por medio de entrevista 
dieron a conocer su percepción de debilidad, al no contar con una planeación 
formal de distribución los recorridos se hacen extensos y no están cubriendo 
una cantidad de clientes equitativa en los recorridos. Además, perciben que, al 
no tener una bodega organizada a la hora de elegir los productos solicitados, 
se presentan demoras y se desconoce que productos están con baja cantidad 
de inventarios o que productos cuentan con una cantidad necesaria para 
abastecer a su demanda.  
 
Por parte de la dirección de la compañía, destaca que no se cuenta con una 
base de datos de clientes adecuada, no hay indicadores de gestión que 
demuestren en tiempo real la situación del proceso de distribución de productos 




Estas al ser un factor de índole interno diferenciador, se determinaron con la 
misma metodología utilizada para los hallazgos de las debilidades.    
 
Mediante la encuesta realizada a los clientes de este grupo comercial, las 
preguntas más destacadas para determinar las fortalezas que se perciben por 
parte de estos fueron:  
 












2. Como conoció al GCJ
Fuente: Autor 2017 
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En la gráfica 30, los clientes actuales el 100% conocieron al Grupo Comercial 
Jireht por medio de la recomendación de un amigo y o conocido. 
 
Gráfica 31. Resultado pregunta 3 
 
    
 
En la gráfica 31, se observa que, del total de clientes encuestados el 33% lleva 
siete años o más vinculados con la organización, el 28% de los clientes lleva 
entre 2 a 6 años vinculados con la organización, el 25% de los clientes lleva 1 
año con la organización y un 14% de los clientes lleva seis meses o menos 
vinculados con esta, esto demuestra que más del 50 % de los actuales clientes 
de este grupo comercial ha estado vinculado por un lapso de tiempo 
considerable. 
 




En la gráfica 32, se observa que, el 56% de los clientes encuestados compra 
entre 2 y 3 veces al mes, el 25% 1 ves por mes y el 19% de los clientes 4 o más 
veces por mes. Esto da a conocer que como mínimo se debe visitar los clientes 








2 A 6  años
> 7 AÑOS




1 VEZ POR MES
2 A 3 VECES POR MES
4 O MAS VECES POR MES
4. Cuál es su frecuencia de compra?
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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Gráfica 33. Resultados pregunta 5 
 
   
 
En la gráfica 33, se observa que, el 78% de los clientes prefiere comprar en el 
Grupo Comercial Jireht SAS, debido a la facilidad y plazo de crédito que se les 
otorga para cancelar sus pedidos y el 28% de los clientes considera que por el 
precio ofrecido por la compañía la prefieren en vez de otro proveedor. El 0% 
considera que compra en esta compañía debido a su rapidez o calidad.     
 




En la gráfica 34, se observa que, los clientes del Grupo Comercial Jireht SAS, 
el 83% de estos consideran que el servicio a domicilio es un factor importante 
para la relación empresa-cliente. El 17% considera que no es un factor 
diferenciador. 
 
Los empleados y dirección de la compañía consideran que el poseer un furgón 
propio es un factor diferenciador al poder contar con este en cualquier momento, 
su ubicación es muy estratégica al estar en un punto visible y de fácil acceso, 




Para lograr captar que oportunidades se pueden captar y adatar del entorno 
actual en el Grupo Comercial Jireht SAS, se determinaron mediante las 














10. El servicio de domicilio, lo considera?
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 








En la gráfica 35, se observa que, los clientes del Grupo Comercial Jireht SAS, 
un 42% consideran que se debe habilitar opciones de compra por internet, el 
33% considera que brinden una nueva tienda, el 22% percibe que para comprar 
con una visita acordada es suficiente, y un 3% considera que no es necesario.  
 




En la gráfica 36, se observa que, el 58% de los clientes considera que una 
página WEB, es necesaria para conocer el portafolio de productos y estar al día 
con los productos nuevos, el 33% al ser propietarios que no manejan tecnología 
actual consideran que con una llamada es suficiente para dar a conocer 
promociones o nuevas novedades, el 6% de los clientes considera que por 




















9. Por qué otros medios le gustaría saber del GCJ?
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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En la gráfica 37, se observa que, el 80% de los clientes actuales han 
recomendado al Grupo Comercial Jireht SAS a sus amigos o conocidos, para 
que compren o se relacionen con la compañía para abastecer sus negocios, el 
19% no han recomendado por motivos personales. 
 




En la gráfica 38, se observa que, un porcentaje del 72% considera que el Grupo 
Comercial Jireht SAS, debe esforzarse más para garantizar un nivel de 



























13. Cuál es su grado de satisfacción frente al GCJ?
Fuente: Autor 2017 
   
Fuente: Autor 2017 
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La dirección considera que la capacitación es un factor diferenciador al lograr 
mantener a su personal haciendo las actividades dentro del proceso logístico 
de la forma correcta y adecuada. 
 
En el año 2015, se realizaron 575,356 traslados mayores a 15 minutos en 
bicicleta, creciendo un 0,7% con respecto al año 2011 que registro un total de 
441,135 viajes en bicicleta, según el observatorio de movilidad, en el reporte 




Estas al ser de índole externo, las variaciones en el precio del combustible, el 
estado de la malla vial, el adecuado estado de las vías, entre otras variables 
afectan al Grupo Comercial Jireht SAS. 
 
Gráfica 39. Histórico de precios del galón de ACPM 
 
Fuente: UPME – Unidad de Planeación Minero Energético. Consulta en línea. 
http://www.upme.gov.co/generadorconsultas/Consulta_Series.aspx?idModulo=3&tipoSerie=68
&grupo=272&fechainicial=01/01/1999&fechafinal=01/10/2012. Febrero 2017.  
 
En la gráfica 39, se observa que, el aumento del precio del combustible a través 
de los años es un factor con tendencia a crecer, como se logra observar en la 
figura 37, el precio del galón de ACPM, en el primer decenio del siglo XI (1999-
2009), a aumentando un 68% el valor y en los últimos 7 años (2009 – 2016), el 
precio ha aumentado un 23%, es decir, que a nivel de tendencia los precios del 




El estado de la malla vial es un factor de bastante importancia en el municipio 
de Soacha y la ciudad de Bogotá, actualmente presentan las siguientes 
intervenciones: 
 
Gráfica 40. Malla vial Cundinamarca 
 
Fuente: INVIAS. Consulta en línea. 
http://www.invias.gov.co/index.php/component/content/article/2-uncategorised/57-estado-de-
la-red-vial. Febrero 2017.  
 
En la gráfica 40, se da a conocer que, en el departamento de Cundinamarca, 
del 100% (426,71 km) de la malla vial (Gráfica 40 A), el 28% (163,06 km) se 
encuentra en evaluación, según el resumen estado de la red vial criterio técnico 
primer semestre 2016, realizado por el INVIAS, del tramo en intervención al 
corte del primer semestre del 2016, el 82% (133,85 km) del tramo en 
intervención se encuentra ya pavimentado y un 18% (29,21 km) falta por 
culminar. 
 
En el caso de la ciudad de Bogotá, en el informe realizado por la Cámara de 
Comercio de Bogotá (CCB) en alianza con la Universidad de los Andes, en el 
Reporte Anual De Movilidad 2015, el estado de la malla vial de Bogotá es el 
siguiente: 
 
Gráfica 41. Malla vial Bogotá 
 
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. Consulta en línea. 
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En la gráfica 41, se observa que, la malla vial de la ciudad se mantuvo con 
14.518 km de los cuales el 42% se encuentra en buen estado, el 37 % en mal 
estado y el 21% en regular estado.  
 
Gráfica 42. Tipo malla vial Bogotá 
 
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. Consulta en línea. 
http://bibliotecadigital.ccb.org.co/handle/11520/18119. Febrero 2017. 
      
En la gráfica 42, se observa que, del total de kilómetros de la malla vial de la 
ciudad de Bogotá, el 19% corresponde a malla vial arterial, 24% a la malla vial 
intermedia y el 57% a la malla local.  
 
Gráfica 43. Tipo de malla vial, localidad de Bosa 
 
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. Consulta en línea. 
http://bibliotecadigital.ccb.org.co/handle/11520/18119. Febrero 2017. 
 
En la gráfica 43, se observa que, lo respectivo a las localidades en estudio, en 
especial la localidad de Bosa, esta localidad cuenta con un total de 806 km de 
malla vial, de los cuales el 10% pertenece a vía arterial (78 km), el 18% a vía 













Gráfica 44. Malla vial arterial, localidad de Bosa 
 
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. Consulta en línea. 
http://bibliotecadigital.ccb.org.co/handle/11520/18119. Febrero 2017. 
 
En la gráfica 44, se destaca que a nivel de vía arterial el 42% (32,76 km), están 
en mal estado y el 58% en buen estado, además,  
 
Gráfica 45. Malla vial local, localidad de Bosa 
 
Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá – CCB. Consulta en línea. 
http://bibliotecadigital.ccb.org.co/handle/11520/18119. Febrero 2017. 
 
En la gráfica 45, se observa que, la malla vial local de la localidad de Bosa, 
presenta un grave problema ya que el 59% (341,02 km) se encuentra en mal 
estado y requiere intervención, solo el 41% (236,98 km) de la malla vial local se 
encuentra en buenas condiciones.  
 
La siguiente tabla, da a conocer los resultados obtenidos con respecto a las, 
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.  
 
          












Tabla 15. DOFA Grupo Comercial Jireht SAS 
DEBILIDADES OPORTUNIDADES 
Estandarización procesos, no se tiene en cuenta un proceso a 
seguir, en las diferentes fases del proceso de distribución.                                                                                                                                                                    
Control entregas, por falta de control las entregas en algunas 
ocasiones son incompletas o erróneas.                                                                                                                                                                
Planeación de la distribución, por falta de un control de rutas, 
se visitan gran cantidad de clientes en un recorrido y muy pocos 
en otros.                                                                                                                          
Disponibilidad de producto, al no tener clara la cantidad de 
inventario en existencias, hay atrasos en el despacho de pedidos.                                                                                                                                              
Demoras en la entrega de pedidos, al no tener una metodología 
clara en el despacho de productos, la asignación de espacio 
dentro del vehículo se realiza al azar y no por orden de 
distribución, esto genera demoras y desorden en el momento de 
descargue.                                                                                                                        
No existe un medio de medida o indicador, para visualizar el 
nivel de servicio, cumplimiento de pedidos, costos generados o 
envíos. correctos.                                                                                                                          
No hay una metodología clara para brindar al cliente, al 
momento de generarse una devolución o un problema con su 
pedido.                                                                                                                                               
Control de tiempo, los tiempos de distribución son muy 
extensos, al no tener un sistema de ruteo que les brinde 
información de cómo realizarlo, estos recorridos se realizan al 
azar y sin tener en cuenta factores clave para economizar costos.                                                                                                                                                 
Organización bodega, al no tener una organización eficiente de 
la bodega donde se almacena la mercancía, se desconoce con 
claridad que productos hay en inventario y cuales ya están 
agotados, esto genera pedidos al azar para su abastecimiento.                                                                                                                                              
Base de datos clientes, no se tiene una base de datos adecuada 
para los clientes, ya que solo existen sistematizados los clientes 
habituales y no se tiene en cuenta los clientes ocasionales, se 
pierde la oportunidad de nuevos clientes al no poder ponerse en 
contacto con estos, por falta de información.                                                  
 
 
Uso de herramientas tecnológicas, al usar un software para 
tener la información importante de cada cliente, uso de las redes
sociales, pagina web, para darse a conocer a nuevos 
compradores y tener al instante información sobre inventario
disponible para evitar la escases y el sobre-stock de productos.                                                
Conocimiento de la demanda de sus clientes, al sistematizar la 
información de sus clientes, se podrá generar pronósticos para
determinar y saber que productos solicita cada cliente y en qué 
periodo.
Leyes del gobierno, ley 1811 Incentivos para promover el uso de 
la bicicleta, articulo 12 Incentivos a la industria nacional, generara 
nuevos compradores.                                                                                                               
Nuevos aliados, al ser una empresa dedicada a la distribución 
compra en cantidades, dada la apertura de nuevos mercados con 
el TLC, negociar con distribuidoras de otros países.                                                                                        
Capacitación del personal, al otorgar métodos adecuados de 
cómo realizar un proceso lograr aumentar la eficiencia del
personal.                                                                                                                                                 
Vías de fácil acceso, al georreferenciar adecuadamente a sus 
clientes se puede establecer que zonas prestan una mejor opción 
para distribuir en menor tiempo sus productos.                                                                                 
Capacidad del vehículo, al tener una capacidad de 2,5 toneladas 
se puede cargar al máximo y así lograr atender los requerimientos 
de más clientes en un solo recorrido de distribución.                                          
Disminución de tiempos en la entrega de productos, al tener 
un sistema de ruteo, se podrá determinar que recorridos realizar, 
para abastecer a sus clientes en el tiempo y horarios pactados.                                                          
Eficiencia en la ruta de distribución, al tener un sistema de
ruteo se logrará determinar que costos son los adecuados para 




Vehículo para distribución, al contar solo con un furgón para el 
despacho de sus pedidos no se puede cubrir la demanda 
adecuadamente y su capacidad es una limitante para logar esto. 
 
FORTALEZAS  AMENAZAS  
Reconocidos en el sector, los clientes conocieron al Grupo 
Comercial Jireht SAS por medio de sus conocidos o amigos de 
este sector.                                                                                                                                                      
Furgón propio, al poseer un vehículo propio, el tiempo de 
disponibilidad es inmediato.                                                       
Pedidos mayoristas, al generar pedidos al por mayor se generan 
descuentos favorables al GCJ.                           
Capacidad de dar crédito, al obtener descuentos en las 
compras, se permite otorgar crédito a sus clientes y aun así 
otorgarles precios competitivos.                                                                                                                            
Variedad de mercancía, al tener un gran portafolio de productos 
se pueden atender las diferentes solicitudes según el tipo de 
bicicleta.                                                                                                                                                    
Ubicación, buenas vías de acceso para los clientes y fácil 
reconocimiento.  
Fidelidad de los clientes, en la zona actual son recocidos por la 
mayoría de bicicleterias y los prefieren por precios, variedad y 
medios de pago.                                                                                                                               
Capacidad de almacenamiento, al contar con un buen espacio 
de almacenamiento se puede tener inventario y los productos al 
no ser perecederos no generan costos de almacenamientos altos. 
Sobre costos en el transporte, al no tener en cuenta costos de 
la distribución, el proceso de distribución de productos no está 
generando los beneficios esperados al no cumplir con el tiempo
pactado y hacer recorridos sin una planeación adecuada.                                                                                                                                                   
Rápida respuesta a las solicitudes del cliente, al no poseer un 
medio adecuado para responder en caso de una solicitud, genera 
inconformidad y al mediano plazo la pérdida de mercado.                                                                       
Manejo de medios tecnológicos, al estar en una época en la 
cual los usuarios les gusta interactuar de la manera más rápida y 
sencilla con la empresa sin necesidad de ser presencialmente, al
no tener en cuenta esto puede que un competidor fuerte se 
adueñe del nicho de mercado actual del GCJ.                                                            
Precios del combustible, las constantes alzas en el precio del 
combustible, hace que la entrega a domicilio deje de ser rentable.                                                                                                                                                                        
Trafico de la ciudad, la ciudad de Bogotá y el municipio de 
Soacha, al no contar con una eficiente estructura vial, genera 
congestiones las cuales resultan ser perjudiciales en el tiempo de 
recorrido en la distribución.                  
Estado de la malla vial, en algunos sectores de la ciudad la 
infraestructura vial no está en las mejores condiciones, las cuales 
contribuyen a la congestión o el deterioro en menor tiempo a los 
vehículos. 
Fuente: Autor 2017 
 
En la siguiente matriz (Tabla 15), se evalúa que factores son claves de éxito y que factores conllevan al fracaso 
en el Grupo Comercial Jireht SAS, estos factores se ponderan según su impacto en la escala de alto, medio y 








Tabla 16. Matriz de Impacto DOFA 





ALTO  MEDIO BAJO ALTO  MEDIO BAJO 
Reconocimiento X     Herramientas tecnológicas   X   
Furgón propio   X   Conocer demanda de los clientes X     
Pedidos al por mayor   X   Leyes del gobierno   X   
Capacidad de dar crédito X     Nuevos aliados X     
Variedad de mercancía X     Capacitación X     
Ubicación X     Vías de fácil acceso   X   
Fidelidad de los clientes X     Capacidad del vehículo X     
Capacidad de almacenamiento   X   Disminución de tiempo de entrega X     





ALTO  MEDIO BAJO ALTO  MEDIO BAJO 
Estandarización de procesos X     Sobre costos de transporte X     
Control entregas  X     Rápida respuesta a las solicitudes X     
Planeación de la distribución X     Manejo de medios tecnológicos X     
Disponibilidad de producto X     Precios combustible X     
Demoras en la entrega de pedidos X     Trafico de la ciudad X     
Medida o indicador X     Estado de la malla vial X     
Metodología atención al cliente   X           
Control de tiempo X             
Organización Bodega   X           
Base de datos clientes X             
Vehículo para distribución X             
 
Fuente: Autor 2017  
 




Tabla 17. Matriz FODA  
 
Fuente: Autor 2017 
 
En la matriz FODA, se relacionan cada uno de los factores para lograr proponer 
una estrategia de solución para fortalecer los factores claves de éxito y disminuir 
los factores de fracaso (Serna, 2013).    
1 Reconocimiento 1 Estandarización de procesos
2 Ubicación 2 Control entregas 
3 Fidelidad de los clientes 3 Planeación de la distribución
4 Capacidad de dar crédito 4 Disponibilidad de producto
5 Variedad de mercancía 5 Demoras en la entrega de pedidos
6 Furgón propio 6 Medida o indicador
7 Pedidos al por mayor 7 Control de tiempo
8 Capacidad de almacenamiento 8 Metodología atención al cliente
9 Base de datos clientes
10 Organización Bodega
11 Vehículo para distribución
1 Eficiencia ruta de distribución
F6.O1
Uso del vehículo con la capacidad
máxima cubriendo la mayor cantidad de
clientes por recorrido 
D2.O1                   
D3.O1                             
D7.O1
Al poseer un sistema de ruteo se logrará
determinar un tiempo estimado de
recorrido al lograr minimizar los
trayectos 
2 Conocer demanda de los clientes
F6.O5 Al programar de manera adecuada el
recorrido de distribución se disminuirán
los tiempos entrega y recorrido
D9.O2 Sistematizar la información de cada
cliente, para lograr determinar que pide y
en qué frecuencia
3 Capacitación
F7.O1              
F7.O5
Al contar con un sistema de ruteo se
logrará disminuir costos en los
recorridos, aumentar el movimiento de
inventario y lograr llegar a la mayor parte
de clientes posibles en cada recorrido
D1.O3            
D10.O3
Brindar capacitación para afrontar de
manera sencilla y adecuada los
problemas en las distintas áreas de la
compañía
4 Capacidad del vehículo
F1.O6 Teniendo un buen reconocimiento por
parte de los clientes, vincularse con
nuevos proveedores
D11.O4 Aprovechar la capacidad máxima del 
vehículo para lograr satisfacer la 
demanda en menos recorridos
5 Disminución de tiempo de entrega
D9.O7 Uso de medios tecnológicos, para
facilitar las labores dentro del proceso
logístico 
6 Nuevos aliados
D4.O5              
D5.O5              
D6.O5 
Eficiencia de la planeación de la
distribución al lograr determinar qué
factores son influyentes y lograr
evaluarlos mediante indicadores
7 Herramientas tecnológicas
8 Leyes del gobierno
9 Vías de fácil acceso
1 Sobre costos de transporte
F6.A1                  
F6.A2              
F6.A4                
F6.A5              
F6.A6
Al poseer un vehículo propio para el
despacho de la mercancía, se puede
controlar los costos previo a un diseño
adecuado de distribución
D3.A1         
D3.A4
Implementado en el Grupo Comercial
Jireht SAS, un sistema de ruteo, les
brindara la información adecuada de
cómo distribuir, en que tiempo, a quien
atender y que costara
2 Rápida respuesta a las solicitudes
F3.A3 Brindar nuevos canales de comunicación
a los clientes para que estén enterados
al instante sobre promociones, ofertas o
nuevos productos
D8.A2 Implementando una metodología de
atención al cliente, tendrán la
oportunidad de mejorar sus índices de
satisfacción, al lograr darles una
solución acorde a lo solicitado
3 Manejo de medios tecnológicos
D10.A2 Teniendo un adecuado manejo desde la
fuente (bodega), se lograría cumplir con
la minimización de pedidos incompletos
o erróneos
4 Precios combustible
5 Tráfico de la ciudad
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2.2.2. Ishikawa DOFA 
 





En el diagrama anterior (Figura 44), se dan a conocer los factores que pueden conllevar al fracaso del Grupo 





Descripción de factores Ishikawa DOFA  
Eficiencia del transporte, al no contar con una adecuada planeación de rutas, el 
costo operativo no es eficiente ya que no se tienen en cuenta la capacidad de 
carga, el tiempo invertido en los recorridos, no se presenta control sobre las 
entregas realizadas y administrativamente no se tiene un indicador que 
demuestre cuantitativamente la situación actual del ruteo de la organización.   
     
Sistemas de información, al no contar con un adecuado almacenamiento de la 
información sobre sus clientes no hay una base de datos adecuada para 
determinar un pronóstico de demanda, una priorización de entregas y la 
posibilidad de establecer contacto de forma eficaz con sus clientes para darles 
a conocer un nuevos productos, promociones o descuentos.     
 
Imagen corporativa / mercadeo, este grupo comercial al estar ubicado en un 
punto estratégico no aprovecha la posibilidad de aumentar su nivel de servicio 
frente a sus clientes, debido a que no se tiene claro la cantidad actual del 
portafolio de productos en existencia.    
  
Capacidad financiera, al no tener una forma adecuada de medir los costos del 
transporte, no existe la posibilidad de tomar decisiones estratégicas en cuanto 
al ruteo de la organización.  
 
Necesidades y expectativas del cliente, al desconocer el nivel de demanda de 
sus clientes debido a la falta de organización en el almacenamiento de la 
información, no se generan ordenes de pedidos adecuados según los 
requerimientos reales de inventarios en la organización. Además, la falta de 
planeación en el ruteo genera el incumplimiento en el tiempo de entregas de 
pedidos y no se tiene una metodología adecuada para la devolución de algún 
pedido por parte de los clientes.       
 
Infraestructura, , el Grupo Comercial Jireht SAS al contar con un espacio 
limitado de 105 m2, distribuido en cuatro áreas fundamentales para el 
funcionamiento de la compañía, no tienen delimitado los espacios necesarios 
para dar a conocer el portafolio total de sus productos, tanto para sus 
trabajadores y clientes, generando sobre stock de mercancía en las distintas 
áreas y desconocimiento de las cantidades presentes de cada uno de los 
productos ofrecidos.   
    
Calidad, no existe una metodología clara en cuanto a la estandarización de sus 
procesos, algún manejo de indicadores que permitan mejorar el incumplimiento 




Social, este grupo comercial, no cuenta con una metodología estandarizada de 
atención al cliente y no se posee algún plan de manejo de residuos de manera 
adecuada.   
   
El diagrama de vulnerabilidad, relaciona que amenaza es latente en cada factor 
y que consecuencia (El peor de los escenarios), traería al no intervenirla. A la 
vez se le asigna un valor de 0 a 10, donde 0 es bajo impacto y 10 es alto impacto, 
tanto al impacto de cada amenaza como a la capacidad de reacción y la 
probabilidad de ocurrencia se estima entre 0 y 1, donde 0 es poco probable y 1 
muy probable (Serna, 2013).      
 
  Tabla 18. Diagrama de vulnerabilidad 
 
 
Fuente: Autor 2017 
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En la tabla 18, se da a conocer el grado de vulnerabilidad de cada factor puntual, 
este grado se determinó multiplicando el impacto de cada amenaza contra la 
probabilidad de ocurrencia, es decir, el factor eficiencia del transporte, este 
factor presenta un impacto de amenaza de 10 debido a que la distribución de 
productos representa un proceso misional de la organización, si este proceso 
falla la pérdida de participación en el mercado es considerable y su probabilidad 
de ocurrencia es del 80% debido a  que actualmente no hay un adecuado 
manejo de los factores concernientes al ruteo. En la planeación de rutas no se 
tiene un recorrido óptimo. La capacidad de carga para cada recorrido no se es 
tenida en cuenta, es decir, para algunos recorridos se utiliza el 100 % de la 
capacidad (Distribución ruta Soacha) y en otros solo el 10,71% (Distribución ruta 
Usme). El tiempo invertido en el recorrido de distribución es demasiado alto y la 
distancia recorrida para el total de rutas no es tenida en cuenta en el momento 
de la asignación de presupuesto para el ruteo.  
 
Tabla 19. Valoración de impactos 
 
Fuente: Autor 2017 
En la tabla 19, da a conocer la valoración de cada impacto, se procede a ubicar 
a cada factor en el cuadrante correspondiente, para determinar su calificación.  
 
 






1. Eficiencia del 
transporte 
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5. Necesidades y 
expectativas de los 
clientes 
8 7 
6. Infraestructura 9 2 
7. Calidad 6 2 
8. Social 4 4 
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Gráfica 47. Cuadrante de valoración 
 
Fuente: Autor 2017 
 
Serna (2013) describe: 
 
El cuadrante I indica que la compañía esta indefensa, en este caso se deben 
tomar acciones inmediatas. El cuadrante II indica que está en peligro, pero 
tiene capacidad de redacción, por lo cual se aconseja emprender acciones 
que mejores su capacidad de reacción. En el cuadrante III la compañía está 
preparada para reaccionar. En el cuadrante IV, revela amenazas moderadas, 
frente a las cuales la empresa tiene muy poco que hacer, aunque debe 
prepararse para reaccionar (p.157).  
 
El factor eficiencia del transporte, al encontrarse en el cuadrante I, requiere que 
se tomen acciones inmediatas para evitar la pérdida de clientes por demoras y 
malas entregas.  
2.3. SISTEMA DE RUTEO  
 
Dado el diagnóstico del Grupo Comercial Jireht SAS, se evidencia la necesidad 
de emplear una estrategia que le solucione y brinde información en cuanto a la 
distribución de sus productos. Se propone realizar un sistema de ruteo el cual 
les facilite atender los requerimientos del cliente en cuanto a, proveer en el lugar 
indicado, en el tiempo indicado y al costo adecuado (Duarte, 2017). 
 
Se dieron a conocer diferentes modelos y algoritmos (Fórmulas 1 a la 8) ya 
establecidos para lograr dar solución al problema de transporte. Dada la 
problemática planteada, se evaluaron (Tabla 20), para determinar qué modelo 
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de ruteo, es acorde a las necesidades y factores que intervienen en el ciclo 
logístico de distribución del Grupo Comercial Jireht SAS (Gráfica 48) y este se 
ajuste adecuadamente y logre brindar una solución.   
 
Tabla 20. Evaluación del modelo a elegir 
MODELO DESCRIPCIÓN DECISIÓN  
Modelo de transporte Planteado a nivel general en la 
distribución de productos de “n” 
orígenes a “m” destinos  
Dado que este modelo se basa 
en la asignación a los destinos 
“m”, sin tener en cuenta la 
capacidad de transporte y no 
tiene en cuenta en retorno al 
origen. No es viable  
Redes, Algoritmo de 
mínima expansión   
Utilizado para lograr determinar 
la ruta más corta entre distintos 
nodos, a través de 
interacciones  
No tiene en cuenta el retorno al 
nodo origen. No es viable 
Redes, Algoritmo de 
Dijkstra 
Utilizado para lograr determinar 
la ruta más corta entre distintos 
nodos, de acuerdo a las 
variables de estado 
No tiene en cuenta el retorno al 
nodo origen. No es viable 
Problema del Agente 
Viajero “TSP” 
Utilizado para determinar la 
ruta más corta, abasteciendo a 
los clientes en cada nodo, tiene 
en cuenta el retorno al nodo 
origen  
A pesar de estar diseñado para 
un solo vehículo, no tiene en 
cuenta la capacidad de este.  
CVRP Determinar las rutas de menor 
costo, teniendo en cuenta la 
capacidad del vehículo y que 
este regresa a su origen 
Este modelo tiene la ventaja 
que asigna una visita a los 
nodos a la vez, teniendo en 
cuenta que los requerimientos 
de los clientes no debe 
sobrepasar la capacidad y el 
tiempo total de ruta no debe 
exceder el tiempo disponible  




Gráfica 48. Caracterización factores en el ciclo logístico 
 
Fuente: Autor 2017 
 
Gráfica 49. Restricciones para el sistema de Ruteo 
 
Fuente: Autor 2017 
 
En el Grupo Comercial Jireht SAS, las principales restricciones que influyen de 
manera directa en el sistema de ruteo son: 
 
Capacidad: dado que el vehículo disponible solo dispone de 2,5 toneladas de 
carga (20.160.000 cm3 de capacidad) y 19,8 galones de combustible (0,062 
galones por kilómetro recorrido), para abastecer a los clientes (Tabla 21), no se 




























de contenedores, tipo 1 y tipo 2 (Imagen 13), los cuales cuenta con una 
capacidad de 28.704 cm3 y 76.038cm3 respectivamente.    
 
Imagen 13. Capacidades, contenedores disponibles 
 
Fuente: Autor 2017 
Tiempo: La distribución de los productos se realiza los días jueves y viernes, en 
el horario de 7 a.m. a 7 p.m. contando todos los clientes actuales de este grupo 
comercial. Debido a que en el presente trabajo se consideran solamente los 
clientes de la ciudad de Bogotá y el municipio de Soacha, Cundinamarca, el 
horario de distribución corresponde a los días jueves y viernes, en el horario de 
7 a.m. a 4 p.m. y 7 a.m. a 11 a.m., respectivamente.  
Ubicación: Dado que los clientes se encuentran ubicados en diferentes zonas 
de la ciudad de Bogotá y el municipio de Soacha, Cundinamarca, la asignación 
de recorrido que logre abarcar la mayor parte de clientes sin que estos sobre 
pasen la capacidad del vehículo. 
Teniendo en cuenta los factores mencionados, el modelo CVRP se ajusta a las 
necesidades del Grupo Comercial Jireht SAS, por lo tanto, este será el elegido 
para elaborar la solución propuesta en el presente proyecto. 
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Tabla 21. Demanda promedio mensual / anual según tipo de contenedor, clientes GCJ 
 
Fuente: Grupo Comercial Jireht SAS 
DEMANDA HISTORICA POR CLIENTE
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
A JESÚS SALAS BOGOTÁ BOSA 3 3 5 3 3 3 7 4 6 5 7 8 7 4 9 4 9 5 10 3 11 6 10 10 82 55
B NELSON VILLAREAL BOGOTÁ USME 4 1 5 1 5 2 11 5 11 9 8 8 12 6 10 7 9 6 7 9 12 10 21 7 110 70
C LEONEL MORENO BOGOTÁ BOSA 7 0 1 2 3 5 3 4 7 5 11 5 9 5 7 2 3 8 13 3 9 7 5 8 77 52
D MIGUEL HURTADO BOGOTÁ USME 6 3 3 3 3 2 7 6 7 4 7 3 6 7 8 6 6 4 9 6 15 9 17 7 91 57
E CESAR GAITAN BOGOTÁ BOSA 6 2 3 3 5 4 10 1 9 5 6 8 6 5 4 7 3 5 9 6 15 12 20 10 93 65
H MARTA RODRIGUEZ BOGOTÁ BOSA 5 1 3 3 5 0 10 6 11 4 10 5 7 7 9 5 10 7 7 4 14 4 17 6 105 49
G VICTOR VARGAS BOGOTÁ BOSA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 141 152
F EDOLIO TIQUE BOGOTÁ BOSA 5 1 4 3 5 2 6 5 10 4 6 5 7 6 5 5 7 4 8 5 12 9 19 10 90 56
I CICLO JET BOGOTÁ BOSA 6 2 6 1 3 3 10 6 7 5 6 6 10 7 7 3 11 6 9 4 13 14 13 9 95 65
J COMPACTADORES BOGOTÁ KENNEDY 4 1 2 1 7 1 5 6 10 5 10 6 10 5 10 1 5 4 6 6 15 10 19 6 101 51
L LUZ H ROJAS BOGOTÁ SUBA 6 6 5 6 6 3 12 11 11 8 16 16 13 14 13 7 10 11 13 11 18 13 15 12 133 112
M JHON CIFUENTES BOGOTÁ KENNEDY 7 4 7 5 6 3 12 15 13 9 12 13 15 11 14 11 13 8 14 13 23 13 17 14 146 114
N JIMMY GARCES BOGOTÁ SUBA 3 3 5 1 4 2 8 6 8 8 7 7 7 3 10 8 7 3 7 4 19 7 17 7 97 58
P WILLIAM ALVARADO BOGOTÁ BOSA 4 2 4 0 5 3 8 4 6 4 8 3 5 7 8 5 8 4 7 6 13 8 18 9 90 55
Q CAMILO RODRIGUEZ BOGOTÁ BOSA 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 163 174
R SARA GONZALEZ BOGOTÁ SUBA 6 4 5 4 6 5 15 10 13 11 14 10 14 8 12 11 11 12 17 12 23 12 25 18 156 113
S NILBERTO ROBAYO BOGOTÁ SUBA 5 4 6 6 4 6 9 8 10 12 11 9 11 8 9 7 12 8 15 12 18 15 17 15 121 104
T JUAN CARLOS MORENO BOGOTÁ BOSA 5 2 4 3 5 2 7 4 8 3 7 4 8 2 11 7 9 2 8 6 15 8 12 11 95 51
U JOSE BERNAL BOGOTÁ KENNEDY 6 4 6 3 5 2 17 8 14 11 14 12 15 13 14 7 11 8 10 10 15 20 16 13 137 108
V SEBASTIAN GUTIERREZ BOGOTÁ BOSA 5 3 3 2 2 2 4 5 6 2 8 4 7 6 6 6 9 3 12 4 16 9 15 6 90 50
W LUIS SALAMANCA BOGOTÁ SUBA 6 5 6 4 8 4 12 10 12 10 10 13 11 6 14 9 13 5 13 11 19 12 23 15 141 100
O JUAN ALZATE SOACHA 4 2 3 1 6 3 12 4 6 6 7 5 6 5 5 5 9 5 10 5 18 8 16 8 99 56
AF BERNARDO ARIAS SOACHA 3 2 3 3 2 1 9 6 10 5 9 3 9 8 9 3 7 3 11 6 7 12 19 10 95 59
AG GLADYS GÓMEZ SOACHA 4 1 6 2 8 2 8 4 6 5 7 5 9 4 6 4 8 4 9 9 20 9 18 9 103 56
AH CRISTIAN CAMILO SOACHA 2 3 6 2 3 2 12 7 10 8 6 4 13 7 10 3 8 9 10 6 15 8 20 8 109 65
AI CICLO LASSO SOACHA 5 0 3 2 4 1 9 5 8 3 7 5 6 7 7 6 5 4 4 5 11 9 15 11 81 56
AJ JOSE SANCHEZ SOACHA 6 2 4 2 4 2 8 4 9 7 8 6 9 4 9 2 11 7 9 4 19 10 19 6 111 54
AK DAVID PERDOMO SOACHA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 185 196
AL JAIRO BOHORQUEZ SOACHA 5 2 4 3 3 4 8 4 5 6 8 9 8 4 6 4 7 4 8 6 18 7 19 11 95 61
AM LUIS LEÓN SOACHA 2 2 6 2 4 2 9 6 9 7 7 7 9 5 9 6 8 3 8 6 17 9 18 9 100 62
AN ENRIQUE CARDONA SOACHA 5 3 5 2 4 3 9 7 8 6 8 5 12 3 8 4 7 3 8 2 15 9 14 10 98 55
AO MICHAEL QUEZADA SOACHA 4 3 3 2 6 2 8 7 8 3 8 3 8 3 11 6 7 6 8 7 13 5 10 6 91 51
AP FLOSIRINO VARON SOACHA 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 174 185
AQ JHON MORALES SOACHA 4 3 4 1 4 1 8 5 7 4 10 4 10 3 10 6 5 8 6 6 18 11 22 10 104 61
AR JANETH RODRIGUEZ SOACHA 5 1 4 2 4 3 10 7 7 4 11 6 6 7 7 4 8 5 7 6 15 7 13 10 93 60
AS OLIVERIO MORA SOACHA 6 2 3 2 6 2 9 3 8 4 8 6 5 4 9 4 9 7 7 4 14 7 18 5 99 48
REQUERIMIENTOS TOTALES 167 94 158 105 177 115 329 234 325 241 335 270 351 259 355 248 342 262 384 296 588 406 638 411 3991 2836
TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDORTIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE CONTENEDORcod. CLIENTE UBICACIÓN LOCALIDAD TIPO DE CONTENEDOR
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO









Tabla 22. Matriz de distancias en kilómetros de cada uno de los clientes GCJ 
 
Fuente: Autor 2017
GCJ A B C D E F G H I J L M N O P Q R S T U V W AF AG AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS
GCJ - 0,64 11,5 0,87 12,1 1,74 1 3,29 1,41 0,5 5,85 18 5,95 17,5 1 0,64 1 18,2 17,1 1,39 5,46 1,48 17,8 .17 .27 5.73 4,23 3.46 3.1 1.7 3,1 2,54 3.40 3,37 2.40 2,26 3,61
A 0,64 - 12 1,18 12,7 1,19 1,51 2,68 1,79 0,38 5,84 17,7 5,69 17,2 0,91 0,39 1 18 16,9 1,76 5,33 0,91 17,5 0,66 0,7 5,79 4,24 3 3,2 1,73 3,11 2,62 3,57 3,38 2,72 2,59 3,75
B 11,5 12 - 11 0,68 13,2 10,7 14,6 10,6 12 11,7 23,6 14 23 12,3 11,9 11,5 23,2 22,2 10,7 12,7 12,9 22,5 11,5 11,6 13,9 13,4 14,7 12,4 12,2 12,7 12,4 12,2 12,9 11,3 11,1 12,5
C 0,87 1,18 11 - 11,7 2,35 0,43 3,47 0,62 1,24 5 17,4 5,37 16,9 1,87 0,84 0,46 17,6 16,4 0,58 4,74 2 17,1 1 1,13 6,56 5,1 4,21 3,89 2,56 3,9 3,38 4,2 4,19 3,11 2,91 4,43
D 12,1 12,7 0,68 11,7 - 13,8 11,3 15,2 11,2 12,6 12,4 24,2 14,7 23,6 12,8 12,5 12,1 23,8 22,8 11,3 13,3 13,6 23,1 12,1 12,2 14,3 13,9 15,2 12,9 12,8 13,2 12,9 12,7 13,4 11,9 11,7 13
E 1,74 1,19 13,2 2,35 13,8 - 2,69 3,89 0,38 1,51 5,1 17,6 5,6 17 1,1 1,22 0,86 17,8 16,7 0,48 4,89 2,38 17,3 1,69 1,65 5,35 3,8 1,9 3 1,69 2,81 2,45 3,47 3 3 2,99 3,54
F 1 1,51 10,7 0,43 11,3 2,69 - 4,46 0,37 1,52 5,1 17,6 5,6 17 2,1 1,22 0,85 17,8 16,7 0,48 4,89 2,51 17,3 1,18 1,27 6,56 5,11 4,49 3,9 2,65 3,94 3,4 4,16 4,23 3 2,8 4,41
G 3,29 2,68 14,6 3,47 15,2 3,89 4,46 - 4 2,94 6,1 16,1 4,79 15,7 3,1 2,75 3,1 16,6 15,6 3,9 5,14 2,1 16,6 3,34 3,36 7,16 5,65 2,95 5,1 3,76 4,79 4,48 5,5 4,46 5 5 5,54
H 1,41 1,79 10,6 0,62 11,2 0,38 0,37 4 - 1,83 4,75 17,3 5,37 16,8 2,4 1,45 0,95 17,5 16,4 0,17 4,59 2,65 17 1,53 1,62 6,92 5,48 4,8 4,26 3 4,31 3,77 4,52 4,61 3,37 3,14 4,78
I 0,5 0,38 12 1,24 12,6 1,51 1,52 2,94 1,83 - 6,1 18 6 17,5 0,62 0,66 1,24 18,3 17,2 1,84 5,64 1 17,9 0,41 0,39 5,49 3,95 3 2,86 1,42 2,79 2,29 3,23 3,1 2,37 2,23 3,41
J 5,85 5,84 11,7 5 12,4 5,1 5,1 6,1 4,75 6,1 - 13,5 2,58 13 6,73 5,46 4,88 13 11,9 4,65 1,22 6,37 12,5 6 6.13 13,5 10 8,5 8,91 7,52 8,89 8,36 9,22 11,1 8,11 7,88 9,45
L 18 17,7 23,6 17,4 24,2 17,6 17,6 16,1 17,3 18 13,5 - 12 0,6 18,5 17,4 17 1,23 1,59 17,1 12,8 17,7 1,79 18,1 18,2 23,2 21,7 19 20,8 19,4 20,7 20,2 21,2 20,9 20,4 20,2 21,4
M 5,95 5,69 14 5,37 14,7 5,6 5,6 4,79 5,37 6 2,58 12 - 11,5 6,57 5,38 5 12,3 11,2 5,19 1,42 5,86 11,9 6,13 6,22 11,4 9,86 7,64 8,9 7,43 8,77 8,13 9,29 9 8,59 8,51 9,45
N 17,5 17,2 23 16,9 23,6 17 17 15,7 16,8 17,5 13 0,6 11,5 - 18 16,9 16,5 1,1 1 16,7 12,2 17,3 1,41 17,7 17,7 22,8 21,1 18,7 20,4 18,9 20,2 19,8 20,8 20,5 19,9 19,7 20,9
O 1 0,91 12,3 1,87 12,8 1,1 2,1 3,1 2,4 0,62 6,73 18,5 6,57 18 - 1,27 1,87 18,8 17,8 2,45 6,24 0,99 18,4 0,88 0,8 4,9 3,36 2,51 2,32 0,86 2,22 1,74 2,72 2,48 2 1,93 2,87
P 0,64 0,39 11,9 0,84 12,5 1,22 1,22 2,75 1,45 0,66 5,46 17,4 5,38 16,9 1,27 - 0,64 17,7 16,6 1,42 4,98 1,21 17,2 0,77 0,85 6,17 4,63 3,42 3,54 2,1 3,48 2,98 3,91 3,75 2,99 2,84 4,1
Q 1 1 11,5 0,46 12,1 0,86 0,85 3,1 0,95 1,24 4,88 17 5 16,5 1,87 0,64 - 17,3 16,2 0,87 4,48 1,81 16,8 1,16 1,26 6,7 5,2 4 4,1 2,65 4 3,5 4,39 4,3 3,38 3,2 4,6
R 18,2 18 23,2 17,6 23,8 17,8 17,8 16,6 17,5 18,3 13 1,23 12,3 1,1 18,8 17,7 17,3 - 1,1 17,3 12,9 18 0,75 18,4 18,5 23,6 22 19,5 21,1 19,7 21 20,6 21,5 21,2 20,6 20,5 21,7
S 17,1 16,9 22,2 16,4 22,8 16,7 16,7 15,6 16,4 17,2 11,9 1,59 11,2 1 17,8 16,6 16,2 1,1 - 16,2 11,8 17 0,74 17,3 17,4 22,6 21 18,5 20 18,6 19,9 19,5 20,5 20,2 19,5 19,4 20,6
T 1,39 1,76 10,7 0,58 11,3 0,48 0,48 3,9 0,17 1,84 4,65 17,1 5,19 16,7 2,45 1,42 0,87 17,3 16,2 - 4,44 2,62 16,9 1,59 1,68 7 5,57 4,81 4,37 3,1 4,4 3,87 4,64 4,69 3,51 3,28 4,89
U 5,46 5,33 12,7 4,74 13,3 4,89 4,89 5,14 4,59 5,64 1,22 12,8 1,42 12,2 6,24 4,98 4,48 12,9 11,8 4,44 - 5,72 12,4 5,64 5,74 11,1 9,59 7,73 8,51 7,1 8,44 7,97 8,86 8,72 7,83 7,65 9,1
V 1,48 0,91 12,9 2 13,6 2,38 2,51 2,1 2,65 1 6,37 17,7 5,86 17,3 0,99 1,21 1,81 18 17 2,62 5,72 - 17,7 1,43 1,41 5,54 3,98 2,23 3,12 1,72 2,94 2,55 3,55 3,16 2,98 2,92 3,66
W 17,8 17,5 22,5 17,1 23,1 17,3 17,3 16,6 17 17,9 12,5 1,79 11,9 1,41 18,4 17,2 16,8 0,75 0,74 16,9 12,4 17,7 - 18 18 23,2 21,7 19,2 20,7 19,3 20,6 20,1 21,1 20,9 20,2 20 21,3
AF 0,17 0,66 11,5 1 12,1 1,69 1,18 3,34 1,53 0,41 6 18,1 6,13 17,7 0,88 0,77 1,16 18,3 17,3 1,59 5,64 1,43 18 - 0,11 5,55 4 3,35 2,9 1,54 2,88 2,37 3,23 3,17 2,24 2,1 3,44
AG 0,27 0,7 11,6 1,13 12,2 1,65 1,27 3,36 1,62 0,39 6,13 18,2 6,22 17,7 0,8 0,85 1,26 18,5 17,3 1,68 5,74 1,41 18 0,11 - 5,45 3,95 3,28 2,79 1,43 2,77 2,24 3,12 3,1 2,15 1,98 3,33
AH 5,73 5,79 13,9 6,56 14,3 5,35 6,56 7,16 6,92 5,49 13,5 23,2 11,4 22,8 4,9 6,17 6,7 23,6 22,6 7 11,1 5,54 23,2 5,55 5,45 - 1,57 4,4 2,67 4,1 2,69 3,2 2,43 2,41 3,64 3,89 2,15
AI 4,23 4,24 13,4 5,1 13,9 3,8 5,11 5,65 5,48 3,95 10 21,7 9,86 21,1 3,36 4,63 5,2 22 21 5,57 9,59 3,98 21,7 4 3,95 1,57 - 3,1 1,26 2,53 1,18 1,71 1,23 0,89 2,38 2,63 0,9
AJ 3,46 3 14,7 4,21 15,2 1,9 4,49 2,95 4,8 3 8,5 19 7,64 18,7 2,51 3,42 4 19,5 18,5 4,81 7,73 2,23 19,2 3,35 3,28 4,4 3,1 - 2,94 2,4 2,59 2,6 3,36 2,62 3,59 3,69 3,26
AK 3,1 3,2 12,4 3,89 12,9 3 3,9 5,1 4,26 2,86 8,91 20,8 8,9 20,4 2,32 3,54 4,1 21,1 20 4,37 8,51 3,12 20,7 2,9 2,79 2,67 1,26 2,94 - 1,46 0,36 0,59 0,46 0,52 1,14 1,39 0,55
AL 1,7 1,73 12,2 2,56 12,8 1,69 2,65 3,76 3 1,42 7,52 19,4 7,43 18,9 0,86 2,1 2,65 19,7 18,6 3,1 7,1 1,72 19,3 1,54 1,43 4,1 2,53 2,4 1,46 - 1,35 0,88 1,87 1,65 1,35 1,36 2
AM 3,1 3,11 12,7 3,9 13,2 2,81 3,94 4,79 4,31 2,79 8,89 20,7 8,77 20,2 2,22 3,48 4 21 19,9 4,4 8,44 2,94 20,6 2,88 2,77 2,69 1,18 2,59 0,36 1,35 - 0,52 0,78 0,31 1,4 1,61 0,75
AN 2,54 2,62 12,4 3,38 12,9 2,45 3,4 4,48 3,77 2,29 8,36 20,2 8,13 19,8 1,74 2,98 3,5 10,6 19,5 3,87 7,97 2,55 20,1 2,37 2,24 3,2 1,71 2,6 0,59 0,88 0,52 - 1 0,83 1 1,22 1,14
AO 3,4 3,57 12,2 4,2 12,7 3,47 4,16 5,5 4,52 3,23 9,22 21,2 9,29 20,8 2,72 3,91 4,39 21,5 20,5 4,64 8,86 3,55 21,1 3,23 3,12 2,43 1,23 3,36 0,46 1,87 0,78 1 - 0,79 1,22 1,48 0,32
AP 3,37 3,38 12,9 4,19 13,4 3 4,23 4,46 4,61 3,1 11,1 20,9 9 20,5 2,48 3,75 4,3 21,2 20,2 4,69 8,72 3,16 20,9 3,17 3,1 2,41 0,89 2,62 0,52 1,65 0,31 0,83 0,79 - 1,65 1,88 0,65
AQ 2,4 2,72 11,3 3,11 11,9 3 3 5 3,37 2,37 8,11 20,4 8,59 19,9 2 2,99 3,38 20,6 19,5 3,51 7,83 2,98 20,2 2,24 2,15 3,64 2,38 3,59 1,14 1,35 1,4 1 1,22 1,65 - 0,26 1,52
AR 2,26 2,59 11,1 2,91 11,7 2,99 2,8 5 3,14 2,23 7,88 20,2 8,51 19,7 1,93 2,84 3,2 20,5 19,4 3,28 7,65 2,92 20 2,1 1,98 3,89 2,63 3,69 1,39 1,36 1,61 1,22 1,48 1,88 0,26 - 1,77
AS 3,61 3,75 12,5 4,43 13 3,54 4,41 5,54 4,78 3,41 9,45 21,4 9,45 20,9 2,87 4,1 4,6 21,7 20,6 4,89 9,1 3,66 21,3 3,44 3,33 2,15 0,9 3,26 0,55 2 0,57 1,44 0,32 0,65 1,52 1,77 -
98 
 
La tabla 21, da a conocer la demanda promedio mensual y anual, que presentan 
los clientes del Grupo Comercial Jireht SAS, según el tipo de contenedores 
utilizados para cumplir con sus requerimientos. 
 
Adicionalmente la tabla 21, da a conocer los requerimientos mensuales en 
cuanto a volumen de carga generales, se evidencia que en los primeros 3 
meses (Enero a marzo), se puede cumplir con la demanda sin sobrepasar la 
capacidad del vehículo y los nueve meses restantes (Abril a diciembre), se 
sobre pasa la capacidad del vehículo desde un 35% hasta un 147% adicional.  
 
La tabla 22, es la matriz de distancias correspondiente al Grupo Comercial Jireht 
SAS, con cada uno de los clientes y de estos entre sí, se realizó con la ayuda 
de Google Earth, en el estudio de campo realizado.  
 
Se utilizó Google Earth, debido a que esta herramienta cumple con las 
características requeridas por el estándar NSSDA (National Standard for Spatial 
Data Accuracy), según el proyecto realizo por Carlevaro, Colombana y Reyes 
(2016), titulado Evaluación de la exactitud posicional planimétrica de Google 
Earth en Uruguay, dan a conocer que esta herramienta cumple con: 
 
 La exactitud posicional planimétrica máxima de Google Earth según el 
estándar NSSDA, se encuentra en el entorno de los 13 metros para un nivel 
de confianza del 95%. 
 La exactitud posicional planimétrica mínima de Google Earth según el 
estándar NSSDA, se encuentra en el entorno de los 27 metros para un nivel 
de confianza del 95%.     
 
Tabla 23. Costos fijos semanales por ruta realizada  
FIJOS VALOR FRECUENCIA 
COSTO /SEMANA 
POR RUTA  
Vehículo 
Seguros $ 551.060,00 anual $ 10.597,31 
Técnico Mecánica $ 234.770,00 anual $ 4.514,81 
Parqueadero $ 150.000,00 mensual $ 37.500,00 
Mantenimiento $ 567.000,00 semestral $ 22.235,29 
Impuestos $ 855.000,00 anual $ 16.442,31 
Personal 
Salario $ 737.717,00 mensual $ 368.858,50 
Dotación $ 367.000,00 semestral $ 14.392,16 
Viáticos $ 185.000,00 bimensual $ 46.250,00 
Prestaciones $ 145.019,00 mensual $ 36.254,75 
      TOTAL $ 557.045,12 
Fuente: Grupo Comercial Jireht SAS 
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La tabla 23, da a conocer los costos fijos semanales que se incurren al realizar 
una ruta de distribución en el Grupo Comercial Jireht SAS. 
 
2.3.1. Planteamiento matemático propuesto  
 
Dada las características del Grupo Comercial Jireht SAS, se propone elaborar 
un modelo de ruteo CVRP (Problema de enrutamiento de vehículos con 
capacidad limitada), formulado (Ver fórmula 8), (Rodríguez, 2003). 
 
Se buscó mediante el modelo CVRP, minimizar los costos de operación al 
disminuir la flota de vehículos, teniendo en cuenta que la demanda total de 
mercancías por ruta no puede exceder la capacidad del vehículo. 
 
Descripción de variables 
 
𝑖 = nodo origen 
𝑗 = nodo destino 
𝑉 = cantidad de nodos tipo V, 𝑖 𝑗 ∈  𝑉, ∀ 𝑖𝑗 = 0, … , 36 
𝑥𝑖𝑗 = recorridos realizados para formar una Ruta mediante los arcos tipo 𝑥𝑖𝑗, 
∀ 𝑖𝑗 = 0, … , 1369. Ver tabla 22 
𝐶𝑖𝑗 = costo asociado al recorrido de la ruta dese i hasta j  
𝑘 = vehículo utilizado para cubrir la ruta 𝑥𝑖𝑗 
𝐶𝑘 = capacidad de los vehículos tipo 𝑘 
 
 
𝑦𝑖𝑘 = visita del vehículo tipo 𝑘 al nodo tipo 𝑖   
 
𝑑𝑖 = demanda del nodo tipo 𝑖, ver tabla 21 
 




𝑀𝑖𝑛 𝑧 =  $ 557.045,17𝑘 + $476,5(0,640 𝑥01𝑘) + $ 476,5 (11,5 𝑥02𝑘) + ⋯ +





Restricción de asignación de vehículo 
 
𝑦1𝑘 + 𝑦2𝑘 + ⋯ + 𝑦36𝑘 = 1, ∀ 𝑘 = 1, … , 𝑘 
 
Restricción inicio del vehículo tipo 𝑘 en el nodo origen   
 
𝑦0𝑘 + ⋯ + 𝑦0𝑘 = 𝑘 
 
Restricción continuidad del vehículo tipo 𝑘 en los nodos 𝑖𝑗    
 
𝑥01𝑘 + 𝑥02𝑘 + 𝑥03𝑘 + ⋯ + 𝑥36 35𝑘 = 𝑥10𝑘 + 𝑥21𝑘 + 𝑥32𝑘 + ⋯ + 𝑥35 36𝑘 = 𝑦1𝑘 
𝑥01𝑘 + 𝑥02𝑘 + 𝑥03𝑘 + ⋯ + 𝑥36 35𝑘 = 𝑥10𝑘 + 𝑥21𝑘 + 𝑥32𝑘 + ⋯ + 𝑥35 36𝑘 = 𝑦2𝑘 
… 
𝑥01𝑘 + 𝑥02𝑘 + 𝑥03𝑘 + ⋯ + 𝑥36 35𝑘 = 𝑥10𝑘 + 𝑥21𝑘 + 𝑥32𝑘 + ⋯ + 𝑥35 36𝑘 = 𝑦36𝑘 
 
Restricción de capacidad  
 
𝑑1𝑦1𝑘 + 𝑑2𝑦2𝑘 + ⋯ + 𝑑36𝑦36𝑘 ≤ 20,6 𝑚
3 
  
Definición de variables binarias 
 
𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈  {0,1} ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝑘 = 1, … , 𝐾 
 
𝑦𝑖𝑗𝑘 ∈  {0,1} ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉, 𝑘 = 1, … , 𝐾    
 
2.3.2. Solución del planteamiento matemático por medio de Grafos 
 
Para el desarrollo del planteamiento matemático propuesto se utilizó el software 
Grafos, debido a su  gran utilidad para las disciplinas relacionadas como la 
ingeniería de organización industrial, la logística y el transporte, investigación 
operativa y el diseño de redes. Ya que su desarrollador describe que este 
software se puede usar perfectamente para el modelado y resolución de 
problemas reales de cierto tamaño y complejidad (Rodríguez, 2012).  
 
Los modelos CVRP utilizados en Grafos se abordan por mediante MILP (Mixed-
integer linear programming), es decir, se ajusta para dar solución al modelo 




2.3.3. Escenario Actual 
 




Definir nodos Identificación de cada cliente en el presente 
proyecto. De A a AS. (36 nodos) para los 
clientes y GCJ para el nodo origen (Grupo 
Comercial Jireht SAS) 
Definir matriz de distancias 
(Restricción)  
Relación de las distancias entre nodos definida 
en metros 
Definir el nodo origen Para el presente proyecto es el nodo GCJ 
Asignar a cada nodo la 
demanda  (Restricción) 
Se le asigno la demanda máxima a cada nodo 
de acuerdo a la información proporcionada por 
el Grupo Comercial Jireht SAS, esta se definió 
en m3  
Flota de vehículos Se asignó la flota actual de distribución, estos 
estarán identificados como NHR, NHR 2, NHR 
3, NHR4 Y NHR 5 esta flota de vehículos 
pertenece solamente a los clientes de la ciudad 
de Bogotá y el municipio de Soacha, 
Cundinamarca. Se destinaron los horarios 
actuales para distribuir, los días jueves y viernes 
de 7 am a 1 pm a 7 pm.  
Flota de vehículos 
Capacidad (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo, la capacidad 
máxima en volumen, 20,16 m3  
Flota de vehículos Nodos a 
visitar (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
atender como máximo 36 nodos sin que estos 
sobrepasaran su capacidad 
Flota de vehículos 
distancia máxima a 
recorrer (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
recorrer como máximo 320000 metros, es decir, 
320 km distancia máxima a recorrer de acuerdo 
a su capacidad de combustible  
 
Costos fijos Se ingresó el costo fijo de $ 557.045,12 los 
cuales corresponden a seguros, mantenimiento, 
impuestos, salarios, viáticos, dotación, 
prestaciones, parqueadero, semanalmente  
      
Costos variables Se ingresó el costo variable de $0,476, el cual 
corresponde al incurrido por cada metro 
recorrido 
 
Fuente. Autor 2017 
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El Grupo Comercial Jireht SAS, actualmente posee cinco rutas de distribución, 
las cuales abastecen a clientes en la ciudad de Bogotá y el municipio de 
Soacha, Cundinamarca (Ver imagen 9). Al poseer la información necesaria para 
alimentar el Software Grafos (Ver tabla 24), se optimizaron las cinco rutas 
mediante el modelo matemático propuesto (Fórmula 8) y su resultado fue (Tabla 
25 y tabla 26): 
 
Tabla 25. Resumen resultados Escenario Actual, jueves 
Jueves  Ruta Soacha 







































































Aprovechamiento capacidad del vehículo 100 % 
 
2 horas 28 min 
 
Jueves Ruta Bosa 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 
LEONEL MORENO 
MARTA RODRIGUEZ  
EDOLIO TIQUE 










































6,46     
1,92 
20,16 m3 11 10,46 km 14,88 m3 95,23 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 73,80 % 1 hora 36 min 
Jueves Ruta Kennedy 



















20,16 m3 3 14,54 km 4 m3 71,28 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 19,84 % 1 hora 11 min 
Fuente. Grafos 2017 
 
Tabla 26. Resumen resultados Escenario Actual, viernes 
Viernes Ruta Suba 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 
NILBERTO ROBAYO  
LUIS SALAMANCA 
SARA GONZALEZ 




















20,16 m3 5 37,92 km 7,88 m3 160,43 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 39,08 % 2 horas 41 min 
Viernes Ruta Usme 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 











20,16 m3 2 24,28 km 2,16 m3 72,81 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 10,71 % 1 hora 22 min 
Fuente. Grafos 2017 
 
En el Anexo D se dan a conocer los resultados gráficos y generales que 
determino el software Grafos de cada ruta actual.  
 








NHR Soacha 25,64 15,9 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 569.262,58 
NHR Bosa 20,9 15,6 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 567.003,97 
NHR Kennedy 23,28 15,5 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 568.138,04 
NHR Suba 49,9 16,8 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 580.822,47 
NHR Usme 31,74 25,2 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 572.169,23 
TOTAL 151,46   $ 2.785.225,62  $ 2.857.396,31 
Fuente. Autor 2017  
 
La tabla 27, da a conocer los costos incurridos en el escenario actual, la ruta 
realizada por el vehículo NHR Soacha, tiene un recorrido total de 25,64 km, a 
una velocidad promedio de 15,9 km/h, y su costo es de $ 569.262,58 pesos. La 
ruta realizada por el vehículo NHR Bosa, tiene un recorrido total de 20,9 km, a 
una velocidad promedio de 15,6 km/h, y su costo es de $ 567.003,97 pesos. La 
ruta realizada por el vehículo NHR Kennedy, tiene un recorrido total de 23,28 
km, a una velocidad promedio de 15,5 km/h, y su costo es de $ 568.138,04 
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pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR Suba, tiene un recorrido total de 
40,9 km, a una velocidad promedio de 16,8 km/h, y su costo es de $ 580.822,47 
pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR Usme, tiene un recorrido total de 
31,74 km, a una velocidad promedio de 31,74 km/h, y su costo es de $ 
572.169,23 pesos. 
 
2.3.4. Escenario Propuesto 
 
El escenario propuesto se evaluó con respecto a la demanda mensual máxima 
por nodo, es decir, el mes de diciembre (Ver Tabla 29 y 30) y se evaluó con 
respecto a los tiempos de desplazamiento (Ver tabla 31 y 32). 
 
Se realizó esta evaluación con el fin de determinar la manera óptima de 
programación de rutas, para lo meses restantes del año, desde enero a 
noviembre, en el Grupo Comercial Jireht SAS.    
 




Definir nodos Identificación de cada cliente en el presente 
proyecto. De A a AS. (36 nodos) para los 
clientes y GCJ para el nodo origen (Grupo 
Comercial Jireht SAS) 
Definir matriz de distancias 
(Restricción)  
Relación de las distancias entre nodos definida 
en metros 
Definir el nodo origen Para el presente proyecto es el nodo GCJ 
Asignar a cada nodo la 
demanda  (Restricción) 
Se le asigno la demanda máxima a cada nodo 
de acuerdo a la información proporcionada por 
el Grupo Comercial Jireht SAS, esta se definió 
en m3  
Flota de vehículos Para el presente proyecto se definió la flota de 
vehículos con tres, estos estarán identificados 
como NHR, NHR 2 Y NHR 3, esta flota de 
vehículos pertenece solamente a los clientes de 
la ciudad de Bogotá y el municipio de Soacha, 
Cundinamarca. Se destinaron tres horarios para 
despachar, los días jueves de 7 am a 1 pm y de 
2 pm a 4 pm. Los días viernes, en el horario de 
7 am a 11 am  
Flota de vehículos 
Capacidad (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo, la capacidad 
máxima en volumen, 20,16 m3  
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Flota de vehículos Nodos a 
visitar (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
atender como máximo 36 nodos sin que estos 
sobrepasaran su capacidad 
Flota de vehículos 
distancia máxima a 
recorrer (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
recorrer como máximo 320000 metros,  es decir, 
320 km distancia máxima a recorrer de acuerdo 
a su capacidad de combustible  
Costos fijos Se ingresó el costo fijo de  $ 557.045,12 los 
cuales corresponden a seguros, mantenimiento, 
impuestos, salarios, viáticos, dotación, 
prestaciones, parqueadero, semanalmente       
Costos variables Se ingresó el costo variable de $0,476, el cual 
corresponde al incurrido por cada metro 
recorrido 
 Fuente. Autor 2017 
 
La tabla 28, da a conocer la información ingresada al software, esta información 
es la correspondiente al escenario propuesto para dar una solución al sistema 
de ruteo actual, en cuanto a minimizar los costos y tiempos de respuestas, 
debido a que su recorrido se optimizara.    
 
La imagen 14, es el resultado gráfico del software, el color azul representa la 
ruta que debe realizar el vehículo NHR los días jueves en el horario de 7 am a 
1 pm. El color rojo representa la ruta que debe realizar el vehículo NHR2 los 
días viernes en el horario de 7 am a 11 am. El color verde representa la ruta 
que debe realizar el vehículo NHR3 los días jueves en el horario de 2 pm a 4 
pm.       
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Imagen 14. Resultado gráfico Rutas de distribución GCJ 
 
Fuente. Software Grafos  
 
El resultado general determinado por el software es el siguiente: 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 
DE RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Tiempo de proceso = 1992 segundos 
 
RUTA 1: IdVehículo 2: NHR2 
 
 Distancia = 14960 
 Coste Variable = 0,476 * 14960 = 7120,96 
 Coste Fijo =   80975,73 
     (640) > GCJ, A 
     (380) > A, I 
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     (660) > I, Q 
     (860) > P, AL 
     (770) > Q, AF 
     (880) > AF, P 
     (1570) > AH, AI 
     (890) > AI, AP 
     (2000) > AL, AS 
     (1650) > AP, AQ 
     (260) > AQ, AR 
     (2250) > AR, AG, GCJ 
     (2150) > AS, AH 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 15,717/20,16 = 77,9613 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,772) A > A 
 (1,438) I > I 
 (0,981) P > P 
 (2,485) Q > Q 
 (1,113) AF > AF 
 (1,039) AH > AH 
 (1,000) AI > AI 
 (1,049) AL > AL 
 (2,590) AP > AP 
 (1,353) AQ > AQ 
 (0,963) AR > AR 
 (0,934) AS > AS 
 
RUTA 2: IdVehículo 3: NHR3 
 
 Distancia = 16110 
 Coste Variable = 0,476 * 16110 = 7668,36 
 Coste Fijo = 80975,73 
     (3290) > GCJ, G 
     (2100) > G, W 
     (1390) > W, I, AG 
     (3280) > AG, AJ 
     (2590) > AJ, AM 
     (590) > AK, AN 
     (360) > AM, AK 




 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 11,28/20,16 = 55,95238 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (2,276) G > G 
 (1,458) W > W 
 (1,258) AG > AG 
 (1,306) AJ > AJ 
 (2,695) AK > AK 
 (1,172) AM > AM 
 (1,115) AN > AN 
 
RUTA 3: IdVehículo 1: NHR  
 
 Distancia = 75570 
 Coste Variable = 0,476 * 75570 = 35971,32 
 Coste Fijo = 80975,73 
     (1390) > GCJ, U 
     (680) > B, D 
     (430) > C, H 
     (11200) > D, F 
     (860) > E, R 
     (10700) > H, B 
     (380) > F, E 
     (2580) > J, M 
     (600) > L, N 
     (1420) > M, V 
     (1100) > N, S 
     (4880) > R, J 
     (1100) > S, T 
     (740) > T, O 
     (580) > U, C 
     (12800) > V, L 
     (20740) > O, V, E, AN, AO 
     (3390) > AO, AG, GCJ 
  
Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 19,81134/20,16 = 98,27053 % 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (1,105) B > B 
 (0,791) C > C 
 (0,400338) D > D 
 (1,115) E > E 
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 (0,706) H > H 
 (1,029) F > F 
 (1,191) J > J 
 (1,505) L > L 
 (1,649) M > M 
 (1,078) N > N 
 (1,573) R > R 
 (1,657) S > S 
 (1,039) T > T 
 (1,951) U > U 
 (1,144) V > V 
 (1,125) O > O 
 (0,753) AO > AO 
 
Distancia total = 106640 unidades 
Coste Variable total = 50809,20 
Coste Fijo total = $ 1´671.135,37 
Coste Total (CF+CV) = $ 1´721.944,27 
 
Resuelto con: 
 Grafos - v.1.3.5 
 (cc) 2003. 2012 - Alejandro Rodríguez Villalobos 
 http://arodrigu.webs.upv.es/grafos 
 
Tabla 29. Resumen resultados escenario propuesto con base en la demanda 
Jueves 7 am a 1 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 




MARTA RODRIGUEZ  
NELSON VILLAREAL  







LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
NILBERTO ROBAYO  

























































20,16 m3 17 57,75 km 19,81 m3 339,73 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 98,27% 5 horas 40 min 
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Jueves 2 pm a 4 pm 


































20,16 m3 7 16,11 km 15,72 m3 95,04 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 55,95% 1 hora 35 min 
Viernes de 7 a 11 am 






















































20,16 m3 12 14,960 Km 11,28 m3 116,99 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 77,96 % 1 hora 57 min 
Fuente. Grafos 2017 
 








NHR 75,56 17,80 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 593.049,46 
NHR2 14,96 15,75 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 564.173,56 
NHR3 16,11 16,10 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 564.721,54 
TOTAL 106,63   $ 1.671.135,37  $ 1.721.944,57 
Fuente. Autor 2017 
 
La tabla 30, da a conocer los costos incurridos en el escenario propuesto con 
base en la demanda, la ruta realizada por el vehículo NHR tendrá un recorrido 
total de 75,56 km, a una velocidad promedio de 17,80 km/h, y su costo será de 
$ 593.049,46 pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR2 tendrá un recorrido 
total de 14,96 km, a una velocidad promedio de 15,75 km/h, y su costo será de 
$ 564.173,56 pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR3 tendrá un recorrido 
total de 16,11 km, a una velocidad promedio de 16,10 km/h, y su costo será de 





Tabla 31. Resumen resultados escenario propuesto con base en el tiempo  
Jueves 7 am a 1 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 

























































20,16 m3 13 53,3 km 17,70 m3 269,53 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 87,79% 4 horas 24 min 
Viernes de 7 a 1 pm 










NELSON VILLAREAL  




MARTA RODRIGUEZ  






















































20,16 m3 16 90,23 km 18,64 m3 367,85 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 92,50 % 6 horas 7 min 
Jueves 2 pm a 4 pm  


































20,16 m3 7 8,69 Km 10,46 m3 72,48 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 51,88 % 1 hora 7 min 













NHR 53,3 18,05 km / h $ 557.045,12 $ 25.397,45  $ 582.442,57  
NHR2 8,69 16,10 km / h $ 557.045,12 $ 4.140,79  $ 561.185,91  
NHR3 90,23 15,9 km / h $ 557.045,12 $ 42.994,60  $ 600.039,72  
TOTAL 152,22   $ 1.671.135,37 $ 72.532,83 $ 1.743.688,19 
Fuente. Autor 2017 
 
La tabla 32, da a conocer los costos incurridos en el escenario propuesto con 
base en el tiempo, este se determinó con un tiempo en las paradas de cinco 
minutos. Con este factor la ruta realizada por el vehículo NHR tendrá un 
recorrido total de 18,05 km, a una velocidad promedio de 18,05 km/h, y su costo 
será de $ 582.442,57 pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR2 tendrá un 
recorrido total de 8,69 km, a una velocidad promedio de 16,10 km/h, y su costo 
será de $ 561.185,91 pesos. La ruta realizada por el vehículo NHR3 tendrá un 
recorrido total de 90,23 km, a una velocidad promedio de 15,9 km/h, y su costo 
será de $ 600.039,72 pesos. 
 








Demanda 106,63 $ 1.671.135,37 $ 50.809,20  $ 1.721.944,57 
Tiempo 152,22 $ 1.671.135,37 $ 72.532,83 $ 1.743.688,19 
DIFERENCIA 45,59  $ 21.723,63 $ 21.723,63 
Fuente. Autor 2017 
 
De acuerdo a la tabla 33, si se tiene en cuenta la distancia total recorrida al 
utilizar el factor demanda para determinar los recorridos restantes de 
distribución, se presentaría un ahorro del 29,95 % de recorrido, el cual refleja 
un ahorro de $21.723, 63 en el costo variable y costo total por rutas 
programadas.     
 
2.3.5. Escenario futuro  
 
Este escenario se realizó con base a un pronóstico, para lograr determinar si el 
modelo propuesto se ajusta a nuevas rutas que se establezcan y proveer a 
futuro la demanda de los clientes en el Grupo Comercial Jireht SAS.  
 
El pronóstico de la demanda se determinó de acuerdo a la información 
suministrada por el Grupo Comercial Jireht SAS, de acuerdo a la capacidad del 




Para lograr esto se pronosticó la demanda de acuerdo a tres tipos de pronóstico, 
Análisis de Regresión, Método Winters y el Método Holt. Ya que los históricos 
de demanda en el Grupo Comercial Jireht SAS, presentan patrones de 
tendencia y estacionalidad.     
 
La tabla 34, da a conocer los resultados de las mediciones de error de cada 
pronóstico realizado en el Grupo Comercial Jireht SAS, el análisis de regresión, 
es el método en el cual la desviación media absoluta (MAD), es de 3,46 m3 y el 
error porcentual medio absoluto (MAPE), 16,11 % respectivamente.          
 
Tabla 34. Evaluación de pronóstico 




Método Winters 9,13 31,93 
Método Holt 5,27 18,07 
Fuente. Autor 2017 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos mediante las pruebas de análisis de 
error se podría concluir que los pronósticos obtenidos mediante la técnica de 
regresión lineal son los más adecuados, no obstante al comparar la técnica de 
regresión lineal con la técnica del método Winter, se encuentra que la primera 
es un modelo óptimo de pronóstico para series de tiempo principalmente con 
componente de tendencia, mientras que la segunda es un método que cubre 
diferentes componentes como estacionalidad, tendencia y ciclisidad.  
 
Los resultados de los métodos se encuentran en el Anexo E.  
 
La gráfica 50, da a conocer la relación obtenida al determinar la demanda por 




Gráfica 50. Relación Pronósticos 
 
Fuente. Autor 2017 
 




Definir nodos Identificación de cada cliente en el presente 
proyecto. De A a AS. (36 nodos) para los 
clientes y GCJ para el nodo origen (Grupo 
Comercial Jireht SAS) 
Definir matriz de distancias 
(Restricción)  
Relación de las distancias entre nodos definida 
en metros 
Definir el nodo origen Para el presente proyecto es el nodo GCJ 
Asignar a cada nodo la 
demanda  (Restricción) 
Se le asigno la demanda máxima a cada nodo 
de acuerdo a la información proporcionada por 
el pronóstico realizado, esta se definió en m3  
Flota de vehículos Para el presente proyecto se definió la flota de 
vehículos con tres, estos estarán identificados 
como NHR, NHR 2 Y NHR 3, esta flota de 
vehículos pertenece solamente a los clientes de 
la ciudad de Bogotá y el municipio de Soacha, 
Cundinamarca. Se destinaron tres horarios para 
despachar, los días jueves de 7 am a 1 pm y de 
2 pm a 4 pm. Los días viernes, en el horario de 
7 am a 11 am  
Flota de vehículos 
Capacidad (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo, la capacidad 










Actual Regresión Lineal Winters Holt
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Flota de vehículos Nodos a 
visitar (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
atender como máximo 36 nodos sin que estos 
sobrepasaran su capacidad 
 
Flota de vehículos 
distancia máxima a 
recorrer (Restricción) 
Se le asignó a cada vehículo la posibilidad de 
recorrer como máximo 320000 metros, es decir, 
320 km distancia máxima a recorrer de acuerdo 
a su capacidad de combustible  
 
Costos fijos Se ingresó el costo fijo de $ 557.045,12 los 
cuales corresponden a seguros, mantenimiento, 
impuestos, salarios, viáticos, dotación, 
prestaciones, parqueadero, semanalmente    
    
Costos variables Se ingresó el costo variable de $0,476, el cual 
corresponde al incurrido por cada metro 
recorrido 
Fuente. Autor 2017 
 
Se ingresó la información al software con la información suministrada en la tabla 
35, teniendo en cuenta, que la demanda por nodo, es la pronosticada para el 
mes de mayor demanda, es decir, para el mes de diciembre. El resultado que 
determino el software fue el siguiente:  
 
Tabla 36. Resultados escenario pronosticado 
Jueves 7 am a 1 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR – 
Ruta 1 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
NILBERTO ROBAYO  
LEONEL MORENO 
MARTA RODRIGUEZ  
NELSON VILLAREAL  





















































20,16 m3 14 66,54 km 19,39 m3 281,66 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 96,18% 4 horas 41 min 
Jueves 2 pm a 4 pm 















































20,16 m3 10 34,98 km 14,032 m3 174,33 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 69,61% 2 horas 54 min 
Viernes de 7 a 11 am 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR2 – 
Ruta 3 


















































20,16 m3 12 48,72 Km 15,321 m3 234,06 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 71,85 % 3 horas 54 min 
 
 
En el Anexo D, se relacionan el resultado gráfico y general que determinó el 
software Grafos para el escenario futuro.  
 








NHR 66,54 18,38 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 588.751,43 
NHR2 48,72 15,75 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 580.260,20 
NHR3 34,98 15,67 km / h $ 557.045,12 $ 476,50 $ 573.713,09 
TOTAL 150,24   $ 1.671.135,37  $ 1.742.724,72 
Fuente. Autor 2017 
 
La tabla 37, da a conocer los costos incurridos en el escenario pronosticado, la 
ruta realizada por el vehículo NHR tendrá un recorrido total de 66,54 km, a una 
velocidad promedio de 18,38 km/h, y su costo será de $ 588.751,43 pesos. La 
ruta realizada por el vehículo NHR2 tendrá un recorrido total de 48,72 km, a una 
velocidad promedio de 15,75 km/h, y su costo será de $ 580.260,20 pesos. La 
ruta realizada por el vehículo NHR3 tendrá un recorrido total de 34,98 km, a una 
velocidad promedio de 15,67 km/h, y su costo será de $ 573.713,09 pesos. 
Fuente. Grafos 2017 
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2.3.6. Rutas según mes del año  
 
Al haber validado el modelo matemático propuesto en los anteriores escenarios 
se dan a conocer las rutas a realizar según el mes del año.  
 
Tabla 38. Ruta mes de Enero 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 










LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 















NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  
MARTA RODRIGUEZ  
CESAR GAITAN 






















































































































20,16 m3 36 117,99 km 12,86 m3 582,72 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 63,79 % 9 horas 42 min 
 
    
Tabla 39. Ruta mes de Febrero 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 




















NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  
MARTA RODRIGUEZ  
CESAR GAITAN 












LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 

















































































































20,16 m3 36 99,69 km 16,77 m3 521,034 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 83,18 % 8 horas 41 min 
 
 
Tabla 40. Ruta mes de Marzo 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 




LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 




NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  
MARTA RODRIGUEZ  
CESAR GAITAN 






















































































20,16 m3 23 66,54 km 12,76 m3 388,820 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 63,29% 6 horas 41 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 

























































20,16 m3 13 16,74 km 7,92 m3 133,17 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 39,29 % 2 horas 13 min 
 
Tabla 41. Ruta mes de Abril 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 




LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 




NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  
MARTA RODRIGUEZ  
CESAR GAITAN 







































































Fuente. Grafos 2017 
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20,16 m3 20 104,27 km 14,17 m3 388,820 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 70,23% 7 horas 56 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 


































































20,16 m3 16 23,1 km 10,41 m3 133,17 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 51,65 % 2 horas 47 min 
 
Tabla 42. Ruta mes de Mayo 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 






















































20,16 m3 12 13,01 km 6,82 m3 109,16 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 33,83% 1 horas 49 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 2 – 
Ruta 2 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 




NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  



































Fuente. Grafos 2017 
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20,16 m3 24 110,8 km 14,59 m3 498,48,17 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 72,37 % 8 horas 18 min 
 
Tabla 43. Ruta mes de Junio 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR – 
Ruta 1 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 
NILBERTO ROBAYO  







































20,16 m3 10 73,23 km 8,37 m3 315,76 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 41,52% 5 horas 16 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 












NELSON VILLAREAL  




































































































20,16 m3 26 62,43 km 14,59 m3 345,44 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 72,37 % 5 horas 45 min 
 
Tabla 44. Ruta mes de Julio 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 


















































6,75      13,46 
20,16 m3 12 17,78 km 8,848 m3 124,93 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 43,88 % 2 horas 5 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 2 – 
Ruta 2 
DAVID PERDOMO 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 
NILBERTO ROBAYO  
LEONEL MORENO 
EDOLIO TIQUE 
NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  


























































































20,16 m3 24 110,96 km 18,24 m3 499,02 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 90,48 % 8 horas 19 min 
Fuente. Grafos 2017 
Fuente. Grafos 2017 
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Tabla 45. Ruta mes de Agosto 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 



































20,16 m3 7 12,41 km 5,92 m3 81,83 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 29,41 % 1 horas 22 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 












NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  

















































































20,16 m3 22 66,02 km 18,24 m3 337,54 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 88,27 % 5 horas 38 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 3 – 
Ruta 3 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 




























20,16 m3 7 40,63 km 6,2 m3 176,96 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 30,75 % 5 horas 38 min 
 Fuente. Grafos 2017 
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Tabla 46. Ruta mes de Septiembre 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 


































20,16 m3 7 9,25 km 5,687 m3 71,18 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 28,21 % 1 horas 12 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 








NELSON VILLAREAL  
MIGUEL HURTADO  
MARTA RODRIGUEZ  
CESAR GAITAN 









































































20,16 m3 21 66,02 km 18,24 m3 299,53 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 88,27 % 4 horas 55 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR 3 – 
Ruta 3 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 




































20,16 m3 9 43,93 km 8,29 m3 198,08 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 41,15 % 3 horas 18 min 
 Fuente. Grafos 2017 
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Tabla 47. Ruta mes de Octubre 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 


























































20,16 m3 13 21,58 km 9,51 m3 142,74 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 47,20 % 2 horas 23 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 




NELSON VILLAREAL  
LEONEL MORENO 




MARTA RODRIGUEZ  
CICLO JET 
COMPACTADORES 







NILBERTO ROBAYO  












































































20,16 m3 23 105,52 km 19,84 m3 475,69 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 98,41 % 7 horas 55 min 
 
Tabla 48. Ruta mes de Noviembre 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 
NHR – 
Ruta 1 
LUZ H ROJAS 
JIMMY GARCES 
SARA GONZALEZ 













Fuente. Grafos 2017 
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20,16 m3 17 82,62 km 19,46 m3 368,49 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 96,53 % 6 horas 8 min 
Jueves o Viernes 7 am a 12 m / 2 pm a 7 pm 
Vehículo Cliente Distancia (km) Demanda (m3) Tiempo 







MARTA RODRIGUEZ  
LEONEL MORENO 
EDOLIO TIQUE 
NELSON VILLAREAL  






































































20,16 m3 19 53,13 km 19,172 m3 279,09 min 
Aprovechamiento capacidad del vehículo 95,10 % 4 horas 39 min 
 

















Enero 1 117,99 
$ 
557.045,12  
582,72 $ 56.222,24  $ 613.267,36  $ 613.267,36  
Febrero 1 99,69 
$ 
557.045,12  






















167,26 $ 11.007,15  $ 568.052,27  























































































279,09 $ 25.316,45  $ 582.361,57  
Fuente. Autor 2017 
 
2.3.7. Sistema de Control al Ruteo 
 
Para el área logística se propusieron siete indicadores, los cuales son para 
medir la incidencia de la gestión de las rutas determinadas en la relación costo 
beneficio, al manejar adecuadamente los recursos disponibles en esta área de 
la organización.  
 
Tabla 50. Indicadores propuestos 






costo de transporte 
versus el valor total 
vendido 
(Costo transporte / 
valor vendido)*100% 







costo de transporte 
(Costo transporte / 
unidades 
transportadas)*100% 
Jefe de logística 
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costo de transporte 
versus el total de 
kilómetros 
recorridos 
(Costo transporte / 
Km totales 
recorridos)*100% 





participación de los 
envíos versus el 
total de pedidos 
(Número total de 
envíos / Número total 
de pedidos)*100% 


















participación de las 
facturas correctas 
versus el total de 
facturas 
(Facturas correctas / 
Total de 
facturas)*100% 
Jefe de logística 
Fuente. Autor 2017 
 
Para el manejo de estos indicadores, se desarrolló un aplicativo por medio de 
Microsoft Excel, para el control, actualización y trazabilidad de estos. 
 
MANEJO DEL APLICATIVO 
 
El aplicativo se explica de manera general a continuación: 
  
1. La ubicación del aplicativo, será determinada por la gerencia y jefe del área 
logística.  




Imagen 15. Menú inicial aplicativo 
 
Fuente. Autor 2017 
  
3. En la imagen 15, es donde el usuario indicara el procedimiento a ejecutar, 
registrar indicador, ver la hoja de vida indicadores y ver las rutas de 
distribución.  
4. En las imágenes 16 y 17, se da a conocer el procedimiento a seguir para 
registrar un indicador, solamente es diligenciar los datos correspondientes 
en el formulario de toma de datos. 
 
Imagen 16. Hoja de registro de indicadores 
 




Imagen 17. Formulario de registro de indicadores 
 
Fuente. Autor 2017 
 
En la imagen 17, se da a conocer el formulario para ingresar un indicador, este 
capta la siguiente información:  
 
a. Mes, corresponde al mes actual donde se está registrando el indicador. 
b. Ruta, es la ruta a la cual se está generando el indicador, las rutas son Ruta 
1, Ruta y Ruta 3 (Ver tabla 24).  
c. Indicador, corresponde al indicador a ser elegido (Ver tabla 33). 
d. En las variables 1 y 2, se elige la predeterminada a cada indicador y seguido 
a esto se le asigna el valor correspondiente a cada variable. 
e. Al haber ingresado todos los datos de manera correcta, el botón ingresar 
será activado y este se selecciona para guardar la información ingresada.   
f. Si se necesita ingresar un nuevo indicador, clic en borrar para dejar el 
formulario en limpio y realizar de nuevo los pasos a al e. De lo contrario clic 
en salir.   
 
5. Si lo que se desea es saber sobre la información detallada de cada indicador, 
se selecciona la opción Hoja de vida indicadores (Ver imagen 19). 
 
En la imagen 18, se da a conocer el menú inicial de las hojas de vida de los 
indicadores propuestos, adicionalmente se encuentra la opción de regresar 




Imagen 18. Menú inicial hoja de vida indicadores 
 
Fuente. Autor 2017  
 
Imagen 19. Hoja de vida indicadores 
 




En la imagen 19, se da a conocer la hoja de vida del indicador de costo de 
transporte, en esta, se describe de manera detallada, el nombre, objetivo, 
fórmula, interpretación, las variables que componen el indicador, fuente, 
frecuencia de medida, unidad de medida y el responsable.  
 
6. En caso que lo que se desea saber información sobre las rutas de 
distribución, se selecciona la opción rutas de distribución (Ver imagen 15). 
 
Imagen 20. Selección ruta de distribución 
 
Fuente. Autor 2017 
 
En la imagen 20, se da a conocer el menú inicial de las rutas de distribución, 
estas rutas son las propuestas en el presente trabajo (Ver tabla 24). Por otro 
lado, también se da la opción de retornar al menú inicial dando clic en volver al 
inicio. 
 
En la imagen 21, se describe de manera detallada la ruta de distribución número 
uno, en esta se describe e orden de visita de cada cliente, ubicación, la distancia 
individual y total, el tiempo promedio de recorrido a nivel individual y general. 
Además, en la hoja de cada ruta se puede visualizar cada una de las rutas, esto 




Imagen 21. Ruta de distribución uno 
 
  Fuente. Autor 2017  
 
Imagen 22. Imagen ruta de distribución uno 
 
Fuente. Autor 2017 
 
Si no se desea realizar ningún cambio adicional al ya estructurado, en el menú 
inicial, se da clic en guardar y posteriormente se selecciona la opción cerrar en 










ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
Para lograr determinar la viabilidad del Sistema de ruteo propuesto en el Grupo 
Comercial Jireht SAS, se evalúa a continuación. 
3.1. Evaluación Sistema de Ruteo      
 
Se realizó un comparativo entre los costos, tiempos, distancias y capacidad 
utilizada actualmente y los obtenidos por medio del modelo CVRP propuesto.  
 
3.1.1. Evaluación escenario propuesto con respecto al actual  
 
Tiempo de recorrido 
 
Tabla 51. Tiempos Rutas Actuales 
RUTA ACTUAL CLIENTES KM  TIEMPO 
Soacha 15 25,64 4 HORAS 13 MIN 
Bosa 11 20,9 3 HORAS 3 MIN 
Kennedy 3 23,28 2 HORAS 2 MIN 
Suba 2 49,9 3 HORAS 24 MIN 
Usme 5 31,74 1 HORA 40 MIN 
TOTAL 36 151,46 14 HORAS 22 MIN 
Fuente. Autor 2017 
 
Tabla 52. Tiempos Rutas Propuestas 
RUTA 
PROPUESTA 
CLIENTES KM  TIEMPO 
Ruta 1 17 75,56 5 HORAS 40 MIN 
Ruta 2 12 14,96 1 HORA 57 MIN 
Ruta 3 7 16,11 1 HORA 35 MIN 
TOTAL 36 106,63 9 HORAS 12 MIN 
Fuente. Autor 2017 
 
Las tablas 50 y 51, dan a conocer el tiempo total de recorrido y distancia por 
ruta. La ruta propuesta disminuye el tiempo total de recorrido en un 36% con 
respecto al actual (5 horas 10 min aproximadamente), adicionalmente la 
distancia total de recorrido disminuye un 30% (44,83 km) con respecto a la 









El uso eficiente de la capacidad en el vehículo actual de distribución no se es 
tenida en cuenta actualmente en el Grupo Comercial Jireht SAS, por tal razón 
se da a conocer su aprovechamiento adecuado al utilizar las rutas propuestas 
de distribución.    
 









Soacha 15 20,16 20,16 1 
Bosa 11 14,88 20,16 0,72 
Kennedy 3 4 20,16 0,20 
Suba 2 7,88 20,16 0,39 
Usme 5 2,16 20,16 0,11 
TOTAL 36 46,8 20,16 2,32 
Fuente. Autor 2017 
 









Ruta 1 17 19,81 20,16 0,98 
Ruta 2 12 11,28 20,16 0,56 
Ruta 3 7 15,72 20,16 0,78 
TOTAL 36 46,8 20,16 2,32 
Fuente. Autor 2017 
 
Las tablas 52 y 53, dan a conocer los respectivos porcentajes de utilización de 
la capacidad del vehículo por ruta recorrida. 
 
En las rutas actuales por no tener en cuenta la planeación de los recorridos solo 
se está utilizando la capacidad de manera óptima en tan solo dos rutas (Ruta 
Soacha y Bosa), en las tres rutas restantes (Rutas Kennedy, Suba y Usme), el 
nivel de utilización del vehículo es menos del 40% de su capacidad, es decir, el 
uso de la capacidad del vehículo es poco optimo en estas rutas.     
 
Por otro lado, las rutas propuestas al tener en cuenta la capacidad de utilización 
del vehículo, los porcentajes de utilización están entre 56% y 98% de la 
capacidad del vehículo. Es decir, se genera una utilización más adecuada de la 






 Costos fijos, son los costos semanales que se incurren al realizar una ruta 
de distribución en el Grupo Comercial Jireht SAS, descritos en la tabla 23. 
 Costos variables, son los incurridos por cada kilómetro recorrido en las 
diferentes rutas de distribución. 
 Costos totales, son los costos que se incurren al realizar el número total de 
rutas para abastecer a los diferentes clientes del Grupo Comercial Jireht 
SAS.     
 













Actual 5 151,46 
$ 
2.785.225,62 
$ 476,50 $72.170,69 $ 2.857.396,31 
Propuesta 3 106,63 
$ 
1.671.135,37 
$ 476,50 $50.809,2 $ 1.721.944,57 
Diferencia 2 44,83 
$ 
1.114.090,25 
NA $21.361,49 $1.135.451,74 
Fuente. Autor 2017 
 
En la tabla 54, se evidencia que al implementar las rutas propuestas en el Grupo 
Comercial Jireht SAS, sus costos totales en la utilización óptima de las rutas de 
distribución, disminuirán un 39,73% al dejar de utilizar dos rutas de distribución 
y al recorrer un 29,59% menos en la distancia total de recorrido.    
 
Gráfica 51. Análisis de resultados 
 













Costo totales 1 0,602627141 0,397372859
Distancia Km 1 0,704014261 0,295985739









Gráfico 52, en el Grupo Comercial Jireht SAS, al utilizar solamente 3 rutas de 
distribución los costos del Ruteo disminuirán un 39,73%, con respecto a los 
costos actuales de las rutas de distribución. Se presentaría un ahorro del 
35,96% en el tiempo total de recorrido. La distancia total de recorrido se 
reduciría en un 29,59% con respecto al recorrido actual de este grupo comercial.      
 
3.1.2. Adaptación a nuevas rutas  
 
El modelo matemático propuesto al ser evaluado en el escenario futuro, se 
adaptó correctamente a la nueva demanda presentada por los clientes, 
generando un nuevo recorrido de distribución en cada ruta propuesta (Ver tabla 
33). Por medio de esto se validó que el Sistema de Ruteo propuesto es 
apropiado para el Grupo Comercial Jireht SAS. 
 










Actual 151,46 $ 2.785.225,62 $ 476,50 $72.170,69 $ 2.857.396,31 
Propuesta 150,24 $ 1.671.135,37 $ 476,50 $71.589,36 $ 1.742.724,72 
Diferencia 1,22 $ 1.114.090,25 NA $581 $1.114.671,58 
Autor. 2017 
 
Al igual que en el escenario propuesto, los costos totales en la ruta evaluada 
demuestran una disminución del 39% con respecto a los costos actuales. La 
distancia de recorrido solo disminuirá 0,81 %. El nivel de utilización de las rutas 
cambio a 96,18%, atendiendo a 14 clientes en la ruta uno, 69,61% atendiendo 
a 10 clientes en la ruta dos y 71,87 atendiendo a 12 clientes en la ruta 3. El 
tiempo total de recorrido presenta una disminución del 12,41% (1 hora 47 min), 
en este escenario de nuevo los costos representan la diferencia más 
significativa al implementar el Sistema de Ruteo propuesto.       
 
 3.1.3. Aplicativo control de indicadores  
 
El aplicativo permitirá al Grupo Comercial Jireht SAS, poder medir 
cuantitativamente los indicadores propuestos y que estos suministren 
información de manera rápida y eficaz. “Lo que no se mide, no se puede 
controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar” (Mora, 2008, p. 3).  
 
Luis Mora describe la importancia de implementar indicadores: 
 




 Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones. 
 Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al 
proceso de desarrollo. 
 Son instrumentos valiosos para determinar cómo se pueden alcanzar 
mejores resultados en proyectos de desarrollo.  
 
Además, Mora describe cuales son las principales funciones de los indicadores: 
 
 Apoya y facilita el proceso de toma de decisiones. 
 Racionaliza el uso de la información. 
 Controla la evolución en el tiempo de los procesos y variables en el 
proceso logístico de la organización.  
 Sirve para la planificación y la prospección de la organización.  
 Sirve para el desarrollo de sistemas de remuneración e incentivos. 
 Sirve de base para la comprensión de la evolución, situación actual y 
futuro de la organización. 
 
El Sistema de Ruteo propuesto, ha demostrado que responde favorablemente 
al Grupo Comercial Jireht SAS, en cuanto a la disminución de tiempos en sus 
recorridos (35,96% menos), disminución en el recorrido (29,59% menos), 
utilización eficiente de la capacidad disponible en todas las rutas y una 
disminución de 39,73% en los costos logísticos de la organización.  
   
3.2. Plan de mejoramiento  
 
Mediante la matriz FODA (Ver tabla 17), se dieron a conocer diferentes 
estrategias para mitigar los factores de fracaso y fortalecer los factores de éxito, 
al implementar el Sistema de Ruteo propuesto, se ponderará porcentualmente 
el porcentaje el impacto de mejora en cada una de estas estrategias al 
















Sobre costos de transporte
Rápida respuesta a las solicitudes
Precios combustible
Tráfico de la ciudad
Estado de la malla vial
Manejo de medios tecnológicos
Brindar nuevos canales de comunicación a los
clientes para que estén enterados al instante
sobre promociones, ofertas o nuevos productos
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Plataforma virtuales / Base de datos 0%
ACTIVIDADES RESPONSABLE RECURSOS
Control entregas
Planeación de la distribución
Control de tiempo
Base de datos clientes
Base de datos clientes
Uso de medios tecnológicos, para facilitar las
labores dentro del proceso logístico
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo 50%
Base de datos clientes




Aprovechar la capacidad máxima del vehículo
para lograr satisfacer la demanda en menos
recorridos
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Vehículo 100%
Disponibilidad de producto
Demoras en la entrega de pedidos
Medida o indicador
Sistema de Ruteo
FORTALEZA – AMENAZA (F.A)
DEBILIDAD - OPORTUNIDAD (D.O)
AMENAZAS % IMPACTO
DEBILIDADES
Al poseer un sistema de ruteo se logrará
determinar un tiempo estimado de recorrido al
lograr minimizar los trayectos
% IMPACTO
Sistema de Ruteo / Base de datos 
Al poseer un vehículo propio para el despacho
de la mercancía, se puede controlar los costos
previo a un diseño adecuado de distribución
Sistema de Ruteo
Vehículo
Sistematizar la información de cada cliente,
para lograr determinar que pide y en qué
frecuencia
Brindar capacitación para afrontar de manera
sencilla y adecuada los problemas en las
distintas áreas de la compañía
Eficiencia de la planeación de la distribución al
lograr determinar qué factores son influyentes y
lograr evaluarlos mediante indicadores
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS 20%
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS 100%
Sistema de Ruteo
Sistema de Ruteo
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS 70%
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS 90%










Sobre costos de transporte
Precios combustible
Rápida respuesta a las solicitudes
Implementando una metodología de atención al
cliente, tendrán la oportunidad de mejorar sus
índices de satisfacción, al lograr darles una
solución acorde a lo solicitado
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Base de datos 50%
Rápida respuesta a las solicitudes
Teniendo un adecuado manejo desde la fuente
(bodega), se lograría cumplir con la
minimización de pedidos incompletos o
erróneos
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Base de datos 100%
ACTIVIDADES RESPONSABLE RECURSOS
Eficiencia ruta de distribución
Uso del vehículo con la capacidad máxima
cubriendo la mayor cantidad de clientes por
recorrido 
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Vehículo 80%
Eficiencia ruta de distribución
Disminución de tiempo de entrega
Disminución de tiempo de entrega
Al programar de manera adecuada el recorrido
de distribución se disminuirán los tiempos
entrega y recorrido
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Vehículo 100%
Nuevos aliados
Teniendo un buen reconocimiento por parte de
los clientes, vincularse con nuevos proveedores
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS Sistema de Ruteo / Vehículo / Base de datos 70%
DEBILIDAD - AMENAZAS (D.A)
Implementado en el Grupo Comercial Jireht
SAS, un sistema de ruteo, les brindará la
información adecuada de cómo distribuir, en que 
tiempo, a quien atender y a que costo
Sistema de Ruteo
AMENAZAS % IMPACTO
Al contar con un sistema de ruteo se logrará
disminuir costos en los recorridos, aumentar el
movimiento de inventario y lograr llegar a la 
Sistema de Ruteo / Vehículo
OPORTUNIDADES % IMPACTO
FORTALEZAS – OPORTUNIDADES (F.P)
Gerente Grupo Comercial Jireht SAS 100%





 El estudio de métodos es una guía clave y eficiente para lograr entender 
cómo se está realizando una tarea u ocupación, para el presente trabajo, el 
diseño de formatos adecuados para la recolección de información, permitió 
generar los cursogramas propicios a los procesos de toma de pedido, 
embalaje y despacho, permitiendo así, una identificación de cada una de las 
etapas presentes en estos. Adicionalmente, permitió que se organizaran los 
correspondientes diagramas de flujo de proceso en cada uno de estos para 
lograr así, una estandarización dentro del área logística de la organización.  
 El diseño de cada una de las rutas actuales de distribución fue una tarea 
enriquecedora al permitir conocer de primera mano, las diferentes etapas del 
proceso de distribución, además, permitió tener contacto directo con el 
personal de la compañía y con cada uno de los clientes, teniendo así, un 
panorama claro al cual brindar una mejora desde el campo de la ingeniería 
industrial. La mejor ruta actual de distribución es la ruta de Soacha, debido a 
que en esta se aprovecha el 100% de la capacidad y su distancia de recorrido 
es de 19,12 km. La ruta menos eficiente es la ruta de Usme dado que en esta 
se presenta solo la utilización del 10,71% de la capacidad y su distancia de 
recorrido es de 24,28 km.  
 Al lograr diagnosticar el estado actual del Grupo Comercial Jireht SAS por 
medio de la metodología DOFA, de manera general en el proceso logístico 
de esta organización, logro dar a conocer que los factores influyentes son 
sistema de ruteo, selección y alistamiento de pedido y requerimientos del 
cliente. Se identificó cuáles son los convenientes a intervenir para generar un 
ruteo adecuado en la organización, principalmente, los costos, restricciones, 
tiempo, demanda, capacidad y rutas.   
 El dejar de lado la planeación en el proceso logístico del Grupo Comercial 
Jireht SAS, trae consigo, el aumento en los tiempos de recorrido de 
distribución y el aumento en los costos logísticos, como se observó en la ruta 
de Usme cuyo tiempo de recorrido ocupa el 24% a nivel general a pesar de 
solo atender el 14% de la demanda, generando un costo por ruta realizada 
de $572.169,23. Genera además, el desaprovechamiento de la capacidad 
disponible, como se observó en las rutas de Kennedy, Suba y Usme, con un 
aprovechamiento de 19,84%, 39,08% y 10,71%, respectivamente. Además, 
causa que en algunos trayectos se realice un doble recorrido en una misma 
ruta, presentando con ello la insatisfacción por parte del cliente, percepción 
de improvisación, entre otros.  
 No tener determinado como medir el desempeño de las rutas de distribución, 
se pierde la oportunidad de evaluar de manera cuantitativa las estrategias 
actuales y no se es aprovechado en la toma de decisiones. Por ello, los 
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indicadores de costo de transporte, costo por unidad transportada, costo por 
kilómetro recorrido, envíos exitosos, capacidad utilizada y facturas correctas, 
permitirán medir el desempeño a través del tiempo y ayudar a la toma de 
decisiones en la organización.       
 Al lograr determinar qué factores son influyentes y que necesidades se deben 
mejorar, se puede elegir de manera más acertada un modelo que logre 
relacionarlos y optimizarlos, en el presente trabajo, el modelo CVRP, fue el 
elegido debido a lo anteriormente descrito, este modelo permitió generar una 
disminución de dos rutas, permitiendo ahorrar un 30% de distancia de 
recorrido, el aumento de utilización de la capacidad del vehículo en 98%, 
56% y 78% por ruta respectivamente, la disminución del 39,73% en los 
costos totales de programación de rutas, la disminución de 36% en los 
tiempos de recorrido, permitiendo además, determinar el orden de visita y un 
mejor panorama de como programar a futuro nuevas rutas de distribución.  
 El uso de medios tecnológicos es un factor diferenciador en la época actual, 
en el presentes trabajo facilito el bosquejo en tiempo real de las rutas de 
distribución, velocidad promedio, tiempo, distancias. Adicionalmente permitió 
dar solución al planteamiento matemático propuestos, determinando de 

























 Para aumentar la eficiencia en la distribución de los productos, se recomienda 
aplicar la metodología LIFO (Ultimo en entrar, primero en salir), a la hora de 
cargar el vehículo, conociendo de antemano que ruta se va a realizar y que 
clientes se van a visitar, facilitando así el descargue de los productos y 
generando ahorro en los tiempos por cliente y evitando la entrega de pedidos 
incorrectos. 
 Lograr estandarizar los procesos en el ciclo comercial del Grupo Comercial 
Jireht SAS, permitiendo así, generar un mejor canal de comunicación en toda 
la cadena de suministro, una metodología clara de cómo generar respuestas 
y soluciones en el tiempo correcto aumentando así el nivel de satisfacción 
del cliente.           
 Para el manejo de sus inventarios implementar una política de inventarios, el 
cual permita el uso de herramientas de pronóstico para conocer de manera 
instantánea en que referencias existe escases y en cuales no es necesario 
generar una orden de pedido.  
 Con el modelo de ruteo propuesto se establece el orden de visita por cliente, 
a raíz de esto se logrará generar priorización de entregas al conocer el 
recorrido a realizar, además, se podrá brindar información al cliente que lo 
solicite de la hora aproximada de llegada, generando así, aumento en la 
percepción de calidad de atención por parte de los clientes de este grupo 
comercial.  
 El uso del aplicativo de indicadores facilitara la toma de decisiones en cuanto 
a la distribución de sus productos, se recomienda mantenerlos actualizados 
y que su periodo de medición sea como mínimo mensual. 
 El uso medios tecnológicos hoy en día permite aumentar su cuota de 
mercado, en especial el sector donde se desempeña el Grupo Comercial 
Jireht, desde integrar el uso de software para mantener una base de datos 
de los clientes, información actual sobre la mercancía, hasta canales de 
comunicación con el cliente, pagina web, redes sociales y pedidos o pagos 
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Anexo A. Imágenes Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 25. Área de ventas Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 26. Área de ventas - administrativa Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 






Imagen 27. Área de almacenamiento Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 28. Área de almacenamiento / neumáticos Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 




Imagen 29. Área de almacenamiento / tenedores Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 30. Área de almacenamiento / potencias Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 




Imagen 31. Área de almacenamiento / cascos Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 32. Área de almacenamiento / pedales Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 






Imagen 33. Área de almacenamiento / radios Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 34. Área de almacenamiento / corazas Grupo Comercial Jireht SAS  
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
153 
 
Imagen 35. Área de almacenamiento / marcos Grupo Comercial Jireht SAS  
 
 
Fuente. Grupo Comercial Jireht SAS 
 
Imagen 36. Furgón Grupo Comercial Jireht SAS   
 
 






Anexo B. Cursogramas 
 
Tabla 41. Cursograma Recepción de pedido actual 
 
Fuente. Autor 2017 
 
 
Diagrama        
#    1
Hoja _1_ de _1_












0,28 10 1 18,23
1,08 1 19,31
0,35 1 19,66




0,22 10 1 25,03
0,39 1 25,42





































Método:                                                                                








Realizado por: Jesús Barrero
Operación        







Tabla 42. Cursograma Recepción orden de pedido propuesto 
 
 




Diagrama        
#    4
Hoja _1_ de _1_
















0,22 10 1 23,07
0,39 1 23,46
23,46 10 4 1 1 1 1
CURSOGRAMA ANÁLITICO
Realizado por: Jesús Barrero
Operación        






Método:                                                                                










































Tabla 43. Cursograma Embalaje actual  
 
 




Diagrama        
#        2
Hoja _1_ de _1_












9,25 5 1 10,8
0,4 1 11,2
0,18 1 11,38









































Método:                                                                                








Realizado por: Jesús Barrero







Tabla 44. Cursograma Embalaje propuesto 
 
 




Diagrama        
#        5
Hoja _1_ de _1_


















19,7 5 1 2 1 2 2
CURSOGRAMA ANÁLITICO
Realizado por: Jesús Barrero






Método:                                                                                









































Tabla 45. Cursograma Despacho actual  
 
 




Diagrama        
#        3
Hoja _1_ de _1_



































Método:                                                                                































Realizado por: Jesús Barrero







Tabla 46. Cursograma Despacho propuesto 
 
 




Diagrama        
#        6
Hoja _1_ de _1_





















18,78 20 6 1 1 1 3
CURSOGRAMA ANÁLITICO
Realizado por: Jesús Barrero






Método:                                                                                


















































1. Ha comprado alguna vez en el GCJ?
2. Como conocio al GCJ?
3. Cuanto tiempo lleva comprando en el
GCJ?
4. Cual es su frecuencia de compra?
5. Por que compra en el GCJ?
6. GCJ da respuesta rapida a sus problemas o devoluciones  ?
7. Saben a quien contactar en GCJ para obtener información sobre 






4. Amigo / Conocido
1. <= 1 mes
2. 2 a 3 meses
3. 4 a 6 meses
4. > 1 año
1. 1 vez por mes
2. 2 a 3 veces por mes
3. 4 o mas veces por mes
1. Precios
2. Plazos de pago
3. Calidad








Fuente. Autor 2017 
 
 
8. Que otras opciones para compra le gustaría que el CGJ brindara ?
9. Por que otros medios le gustaría saber del GCJ?
10. El servicio de domicilio, lo considera?
11.  Por que le gusta este concepto?
12. Ha recomendado al GCJ a otras personas? 












1. Ahorro de tiempo 
2. Re nombre de la compañia 
3. Facilidad para pedir 















Anexo D. Resultados Grafos 
 
Resultados Ruta Soacha  
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 
DE RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Tiempo de proceso = 808 segundos 
 
Distancia = 19120 
 Coste Variable = 0,476 * 19120 = 9101,12 
 Coste Fijo = 56385,16 
    (270) > 
GCJ, AG 
     (880) > 
O, AF 
     (3350) > 
AF, AJ 
     (800) > 
AG, O 
     (1570) > 
AH, AI 
     (900) > 
AI, AS 
     (2400) > 
AJ, AL 
     (590) > 
AK, AN 
     (1350) > 
AL, AM 
     (310) > 
AM, AP 
     (1000) > 
AN, AQ 
     (460) > 
AO, AK 
     (2410) > 
AP, AH 




     (2250) > 
AR, AG, GCJ 
     (320) > 
AS, AO 
 
Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 20,16 / 20,16 = 100 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,266892) O > O 
 (0,238188) AF > AF 
 (0,190854) AG > AG 
 (0,285522) AH > AH 
 (0,143520) AI > AI 
 (0,324300) AJ > AJ 
 (0,599748) AK > AK 
 (0,295596) AL > AL 
 (0,209484) AM > AM 
 (0,371634) AN > AN 
 (0,342930) AO > AO 
 (0,495006) AP > AP 
 (0,342930) AQ > AQ 
 (0,219558) AR > AR 
 (0,324300) AS > AS 
 
Distancia total = 19120 unidades 
Coste Variable total = 9101,12 
Coste Fijo total = 56385,16 




 Grafos - v.1.3.5 












Imagen 37. Resultado gráfico Ruta Soacha  
 
 












Resultado Ruta Bosa 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 
DE RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Tiempo de proceso = 644 segundos 
 
 
RUTA 1: IdVehículo 1: NHR  
 
 Distancia = 10460 
 Coste Variable = 0,476 * 10460 = 4978,96 
 Coste Fijo = 56385,16 
     (870) > 
GCJ, C 
     (380) > A, 
I 
     (430) > 
C, H 
     (860) > E, 
Q 
     (370) > 
H, F 
     (2100) > 
G, V 
     (170) > F, 
T 
     (500) > I, 
GCJ 
     (2750) > 
P, G 
     (640) > 
Q, P 
     (480) > T, 
E 
     (910) > V, 
A 
 




 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,314226) A > A 
 (0,200928) C > C 
 (0,324300) E > E 
 (0,219558) H > H 
 (0,180780) G > G 
 (0,219558) F > F 
 (0,324300) I > I 
 (0,266892) P > P 
 (0,390264) Q > Q 
 (0,295596) T > T 
 (0,371634) V > V 
 
Distancia total = 10460 unidades 
Coste Variable total = 4978,96 
Coste Fijo total = 56385,16 




 Grafos - v.1.3.5 




























Fuente. Software Grafos  
 
Resultado Ruta Kennedy  
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 
DE RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Tiempo de proceso = 0 segundos 
 
 




 Distancia = 14440 
 Coste Variable = 0,476 * 14440 = 6873,44 
 Coste Fijo = 56385,16 
     (5950) > 
GCJ, M 
     (5850) > 
J, GCJ 
     (1420) > 
M, U 
     (1220) > 
U, J 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 1,17231/20,16 = 5,81503 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,190854) J > J 
 (0,505080) M > M 
 (0,476376) U > U 
 
Distancia total = 14440 unidades 
Coste Variable total = 6873,44 
Coste Fijo total = 56385,16 




 Grafos - v.1.3.5 
 (cc) 2003..2012 - Alejandro Rodríguez Villalobos 
 http://arodrigu.webs.upv.es/grafos 
 
Resultado Ruta Suba 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 
DE RUTAS CON VEHÍCULOS CAPACITADOS (CVRP) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
Tiempo de proceso = 0 segundos 
 
 




 Distancia = 37920 
 Coste Variable = 0,476 * 37920 = 18049,92 
 Coste Fijo = 56385,16 
     (17100) > 
GCJ, S 
     (600) > L, 
N 
     (17500) > 
N, GCJ 
     (1230) > 
R, L 
     (740) > S, 
W 
     (750) > 
W, R 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 2,41914/20,16 = 11,9997 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,628452) L > L 
 (0,314226) N > N 
 (0,476376) R > R 
 (0,447672) S > S 
 (0,552414) W > W 
 
Distancia total = 37920 unidades 
Coste Variable total = 18049,92 
Coste Fijo total = 56385,16 




 Grafos - v.1.3.5 
 (cc) 2003..2012 - Alejandro Rodríguez Villalobos 
 http://arodrigu.webs.upv.es/grafos 
 
Resultado Ruta Usme 
 
MÍNIMO COSTE FIJO + COSTE VARIABLE*DISTANCIA RUTA - PROBLEMA 





Tiempo de proceso = 0 segundos 
 
 
RUTA 1 :: IdVehículo 1: NHR  
 
 Distancia = 24280 
 Coste Variable = 0,476 * 24280 = 11557,28 
 Coste Fijo = 56385,16 
     (11500) > 
GCJ, B 
     (680) > B, 
D 
     (12100) > 
D, GCJ 
 
 Servicio/Capacidad = Aprovechamiento (%): 0,591192/20,16 = 2,9325 % 
 
 (Demanda) Cliente > Ubicación:  
 (0,190854) B > B 
 (0,400338) D > D 
 
Distancia total = 24280 unidades 
Coste Variable total = 11557,28 
Coste Fijo total = 56385,16 




 Grafos - v.1.3.5 









Anexo E. Pronósticos 
Tabla 47. Resultados Método Holt 
 
Fuente. Autor 2017 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
JESÚS SALAS 0,296 0,346 0,031 0,213 0,746 0,729 0,799 1,231 0,665 0,893 0,595 1,850
NELSON 
VILLAREAL 
0,138 0,508 0,343 0,331 0,906 0,968 0,774 0,863 0,429 0,219 0,126 1,659
LEONEL 
MORENO
0,208 0,208 0,182 0,480 0,510 0,671 0,816 0,754 0,366 0,573 0,613 1,089
MIGUEL 
HURTADO 
0,523 0,491 0,440 0,166 0,386 0,373 0,933 1,021 1,240 1,043 0,475 0,957
CESAR 
GAITAN
0,415 0,362 0,295 0,483 0,385 0,434 0,836 0,811 0,809 0,275 0,634 1,193
MARTA 
RODRIGUEZ 
0,149 0,199 0,431 0,258 0,770 0,809 0,807 1,175 0,957 1,083 0,341 1,246
VICTOR 
VARGAS
0,109 0,108 0,086 0,375 0,351 1,017 1,172 0,477 0,790 0,436 0,696 1,742
EDOLIO TIQUE 0,187 0,382 0,687 0,521 0,728 0,751 0,422 0,569 0,331 0,509 0,425 0,766
CICLO JET 0,474 0,420 0,384 0,264 0,695 1,159 0,467 0,887 0,786 1,093 0,407 1,338
COMPACTAD
ORES
0,317 0,110 0,080 0,345 0,786 1,074 0,662 0,426 0,264 0,649 0,719 0,994
LUZ H ROJAS 0,621 0,435 0,830 0,420 0,909 1,444 1,876 1,436 1,030 1,296 1,399 2,232
JHON 
CIFUENTES
0,583 0,530 0,655 0,593 1,627 1,152 1,494 1,303 1,637 1,959 1,770 2,804
JIMMY 
GARCES
0,464 0,369 0,154 0,029 0,866 1,327 1,400 0,714 0,810 0,171 0,209 0,828
WILLIAM 
ALVARADO
0,266 0,307 0,329 0,285 0,176 0,202 0,358 0,371 0,945 0,931 0,650 1,290
CAMILO 
RODRIGUEZ
0,326 0,325 0,463 0,059 1,107 1,326 1,120 0,835 0,335 0,806 0,202 1,461
SARA 
GONZALEZ
0,355 0,827 0,931 0,556 1,352 0,914 0,760 0,693 1,310 1,363 1,208 1,949
NILBERTO 
ROBAYO 
0,632 0,455 0,751 0,467 0,774 1,648 1,596 0,640 0,686 0,951 1,122 2,506
JUAN 
MORENO
0,553 0,417 0,431 0,417 0,330 0,224 0,782 0,587 0,990 0,714 0,587 1,343
JOSE BERNAL 0,730 0,410 0,127 0,225 1,316 2,164 1,881 1,236 0,736 1,294 1,595 2,444
SEBASTIAN 
GUTIERREZ
0,306 0,521 0,501 0,389 0,808 0,747 0,657 0,542 0,512 0,360 0,365 1,485
LUIS 
SALAMANCA
0,730 0,810 0,890 0,713 0,959 1,943 1,347 1,030 0,717 0,644 1,544 1,781
JUAN ALZATE 0,198 0,475 0,479 0,487 0,499 0,977 0,716 1,085 1,029 0,912 0,399 1,471
BERNARDO 
ARIAS
0,119 0,498 0,419 0,366 0,763 0,575 0,209 0,673 0,582 0,218 0,720 1,463
GLADYS 
GÓMEZ
0,030 0,369 0,472 0,586 0,426 0,549 0,781 1,130 0,540 0,706 0,961 1,750
CRISTIAN 
CAMILO
0,217 0,412 0,716 0,468 1,180 1,174 0,592 0,849 0,255 0,643 1,144 1,947
CICLO LASSO 0,178 0,322 0,556 0,405 0,432 0,642 0,671 0,829 0,249 0,976 0,948 2,146
JOSE 
SANCHEZ
0,523 0,389 0,249 0,097 0,687 0,740 0,754 0,381 0,240 0,623 0,748 0,906
DAVID 
PERDOMO
0,227 0,227 0,336 0,086 0,671 1,271 0,870 0,420 0,272 0,728 1,112 1,533
JAIRO 
BOHORQUEZ
0,395 0,208 0,247 0,408 0,839 0,691 0,815 0,229 0,355 0,343 0,489 1,178
LUIS LEÓN 0,345 0,324 0,630 0,619 1,007 0,903 0,493 0,374 0,969 0,772 0,491 1,620
ENRIQUE 
CARDONA
0,632 0,167 -0,115 0,321 0,851 1,006 1,188 0,695 0,754 0,082 0,519 0,802
MICHAEL 
QUEZADA
0,366 0,580 0,684 0,594 1,143 1,036 0,299 0,268 0,408 0,287 0,288 0,841
FLOSIRINO 
VARON
0,119 0,119 0,332 0,615 0,829 1,044 0,646 0,461 0,926 1,198 0,958 1,373
JHON 
MORALES
0,464 0,072 0,066 0,106 0,349 0,595 0,925 1,056 0,783 0,846 0,836 2,023
JANETH 
RODRIGUEZ
0,030 0,482 0,380 0,396 0,753 0,875 0,775 1,050 0,361 0,426 0,806 1,321
OLIVERIO 
MORA
0,336 0,612 0,328 -0,050 0,198 0,561 0,866 0,526 0,251 0,912 0,484 1,140
172 
 
Tabla 48. Resultados Método Winters 
 
 
Fuente. Autor 2017 
 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
JESÚS SALAS 0,825 0,774 0,922 0,873 0,911 1,070 0,885 0,973 0,883 0,885 0,973 0,883
NELSON 
VILLAREAL 
-0,166 0,185 -0,003 0,093 0,041 -0,169 0,536 1,010 0,945 0,603 0,663 0,601
LEONEL 
MORENO
-0,525 0,396 0,358 0,382 0,375 0,346 0,573 0,529 0,801 0,548 0,603 0,547
MIGUEL 
HURTADO 
-0,292 0,546 0,615 0,676 0,720 0,899 0,703 0,894 0,941 0,917 1,008 0,914
CESAR 
GAITAN
-0,540 0,372 0,350 0,356 0,351 0,331 0,523 0,799 1,227 0,509 0,559 0,507
MARTA 
RODRIGUEZ 
0,663 1,006 0,945 0,992 1,043 1,249 0,865 0,828 0,947 1,040 1,143 1,037
VICTOR 
VARGAS
-0,640 0,218 -0,160 0,303 0,272 0,143 0,389 0,931 0,631 0,464 0,510 0,462
EDOLIO 
TIQUE
-0,406 0,318 0,334 0,286 0,269 0,195 0,527 0,431 0,870 0,542 0,596 0,540
CICLO JET -0,152 0,541 0,435 0,546 0,573 0,683 0,731 0,953 1,280 0,985 1,082 0,982
COMPACTAD
ORES
-0,309 0,254 0,153 0,288 0,258 0,136 0,454 0,504 1,088 0,505 0,555 0,504
LUZ H ROJAS -0,929 0,751 0,696 0,756 0,727 0,607 1,073 1,227 1,945 1,137 1,250 1,134
JHON 
CIFUENTES
-0,154 0,699 0,723 0,719 0,727 0,762 1,250 1,588 1,787 1,416 1,556 1,411
JIMMY 
GARCES
-0,188 -0,199 -2,122 0,009 -0,084 -0,463 0,473 0,865 0,726 0,578 0,635 0,576
WILLIAM 
ALVARADO
-0,412 0,431 0,438 0,625 0,684 0,923 0,322 0,799 1,386 0,558 0,613 0,556
CAMILO 
RODRIGUEZ
-0,043 -0,207 -0,396 -0,019 -0,094 -0,397 0,555 0,922 0,957 0,822 0,903 0,819
SARA 
GONZALEZ
-0,300 0,544 0,544 0,543 0,543 0,543 0,770 1,187 1,950 1,005 1,105 1,002
NILBERTO 
ROBAYO 
-0,779 0,272 0,149 0,318 0,240 -0,077 0,515 1,308 2,265 0,729 0,802 0,727
JUAN 
MORENO
-0,603 0,430 0,488 0,501 0,520 0,600 0,394 0,966 1,179 0,581 0,638 0,579
JOSE BERNAL -0,296 0,248 -0,221 0,454 0,379 0,072 1,111 1,253 1,579 1,098 1,207 1,095
SEBASTIAN 
GUTIERREZ
-0,267 0,245 0,160 0,139 0,097 -0,077 0,396 0,929 1,141 0,507 0,558 0,506
LUIS 
SALAMANCA
-0,757 0,368 0,383 0,314 0,234 -0,093 1,047 0,989 1,359 0,843 0,927 0,841
JUAN ALZATE -0,568 0,714 0,666 0,766 0,808 0,978 0,857 0,995 0,832 0,972 1,069 0,969
BERNARDO 
ARIAS
-0,122 0,211 0,212 0,186 0,178 0,147 0,539 0,734 1,776 0,473 0,520 0,472
GLADYS 
GÓMEZ
-0,661 0,535 0,598 0,607 0,634 0,746 0,771 0,697 1,735 0,706 0,776 0,703
CRISTIAN 
CAMILO
-0,327 0,329 0,380 0,300 0,260 0,097 0,816 0,771 1,320 0,671 0,738 0,669
CICLO LASSO -0,567 0,519 0,512 0,544 0,562 0,638 0,619 0,839 1,345 0,661 0,727 0,659
JOSE 
SANCHEZ





-0,276 0,171 -0,391 0,033 -0,031 -0,291 0,179 0,649 2,477 0,305 0,336 0,304
LUIS LEÓN -0,512 0,491 0,493 0,479 0,473 0,447 0,434 1,151 1,235 0,705 0,775 0,703
ENRIQUE 
CARDONA
-0,361 0,200 -1,047 0,128 0,060 -0,219 0,533 0,767 0,558 0,479 0,526 0,477
MICHAEL 
QUEZADA
-0,242 0,172 0,212 0,035 -0,027 -0,279 0,377 0,681 1,026 0,477 0,524 0,475
FLOSIRINO 
VARON
-0,519 0,737 0,731 0,742 0,770 0,884 0,673 0,787 0,741 0,800 0,879 0,798
JHON 
MORALES
0,155 0,872 0,956 0,838 0,880 1,051 0,640 1,091 1,894 0,749 0,823 0,747
JANETH 
RODRIGUEZ
-0,238 0,317 0,255 0,274 0,251 0,156 0,801 0,510 1,148 0,623 0,685 0,621
OLIVERIO 
MORA
-0,143 0,206 0,187 0,178 0,164 0,104 0,279 0,581 1,445 0,532 0,585 0,530
173 
 




ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
JESÚS SALAS 0,205 0,343 0,480 0,618 0,497 0,623 0,749 0,875 1,000 0,873 0,902 0,930
NELSON 
VILLAREAL 
0,337 0,462 0,588 0,714 0,633 0,618 0,603 0,587 0,572 0,588 0,903 1,218
LEONEL 
MORENO
0,224 0,310 0,395 0,480 0,500 0,546 0,593 0,639 0,686 0,639 0,715 0,790
MIGUEL 
HURTADO 
0,425 0,407 0,389 0,371 0,476 0,633 0,790 0,947 1,104 0,512 0,770 1,027
CESAR 
GAITAN
0,363 0,377 0,390 0,404 0,566 0,569 0,572 0,574 0,577 0,769 1,083 1,397
MARTA 
RODRIGUEZ 
0,229 0,372 0,515 0,657 0,515 0,677 0,839 1,001 1,163 0,433 0,681 0,928
VICTOR 
VARGAS
0,130 0,198 0,265 0,333 0,683 0,683 0,682 0,682 0,681 0,983 0,927 0,871
EDOLIO TIQUE 0,422 0,498 0,573 0,648 0,425 0,475 0,524 0,574 0,623 0,372 0,640 0,907
CICLO JET 0,373 0,457 0,542 0,626 0,478 0,637 0,795 0,953 1,111 0,453 0,914 1,375
COMPACTAD
ORES
0,143 0,334 0,524 0,714 0,456 0,518 0,580 0,642 0,703 0,587 0,826 1,065
LUZ H ROJAS 0,539 0,648 0,756 0,865 1,057 1,170 1,282 1,395 1,507 1,362 1,686 2,009
JHON 
CIFUENTES
0,519 0,819 1,119 1,419 0,748 1,048 1,347 1,646 1,945 1,670 1,747 1,824
JIMMY 
GARCES
0,245 0,405 0,565 0,725 0,878 0,822 0,766 0,709 0,653 0,528 0,785 1,043
WILLIAM 
ALVARADO
0,300 0,265 0,229 0,194 0,172 0,333 0,494 0,654 0,815 0,491 1,039 1,588
CAMILO 
RODRIGUEZ
0,276 0,488 0,701 0,913 0,672 0,741 0,809 0,878 0,946 0,480 0,728 0,976
SARA 
GONZALEZ
0,679 0,824 0,969 1,113 0,505 0,722 0,939 1,156 1,374 0,954 1,572 2,191
NILBERTO 
ROBAYO 
0,542 0,614 0,687 0,759 0,962 1,003 1,044 1,085 1,126 1,244 1,778 2,312
JUAN 
MORENO
0,440 0,419 0,398 0,378 0,406 0,501 0,597 0,693 0,788 0,684 1,064 1,444
JOSE BERNAL 0,314 0,593 0,872 1,151 1,111 1,211 1,311 1,411 1,511 1,652 1,586 1,520
SEBASTIAN 
GUTIERREZ
0,428 0,514 0,600 0,685 0,505 0,524 0,543 0,562 0,582 0,627 0,970 1,313
LUIS 
SALAMANCA
0,774 0,817 0,860 0,903 1,133 1,117 1,100 1,083 1,067 1,568 1,482 1,397
JUAN ALZATE 0,413 0,421 0,430 0,439 0,613 0,728 0,843 0,958 1,074 0,619 0,776 0,933
BERNARDO 
ARIAS
0,361 0,443 0,525 0,607 0,368 0,396 0,423 0,451 0,478 0,766 1,190 1,614
GLADYS 
GÓMEZ
0,355 0,362 0,370 0,378 0,535 0,611 0,686 0,761 0,837 0,872 1,277 1,682
CRISTIAN 
CAMILO
0,419 0,612 0,805 0,999 0,572 0,632 0,693 0,754 0,815 1,169 1,217 1,265
CICLO LASSO 0,357 0,372 0,387 0,401 0,402 0,524 0,646 0,768 0,890 0,991 1,121 1,250
JOSE 
SANCHEZ
0,308 0,408 0,507 0,607 0,398 0,458 0,519 0,580 0,641 0,603 0,884 1,165
DAVID 
PERDOMO
0,314 0,593 0,872 1,151 1,111 1,211 1,311 1,411 1,511 1,652 1,586 1,520
JAIRO 
BOHORQUEZ
0,250 0,424 0,598 0,771 0,457 0,466 0,476 0,486 0,495 0,501 1,106 1,711
LUIS LEÓN 0,415 0,583 0,752 0,920 0,450 0,559 0,669 0,778 0,888 0,629 1,095 1,562
ENRIQUE 
CARDONA
0,168 0,381 0,594 0,807 0,762 0,708 0,654 0,599 0,545 0,801 0,806 0,811
MICHAEL 
QUEZADA
0,529 0,681 0,834 0,986 0,471 0,483 0,496 0,508 0,521 0,370 0,785 1,200
FLOSIRINO 
VARON
0,217 0,395 0,574 0,753 0,431 0,607 0,783 0,959 1,135 0,823 0,718 0,613
JHON 
MORALES
0,135 0,215 0,295 0,375 0,494 0,603 0,713 0,822 0,931 0,937 1,442 1,947
JANETH 
RODRIGUEZ
0,332 0,417 0,501 0,586 0,606 0,626 0,646 0,667 0,687 0,796 0,973 1,150
OLIVERIO 
MORA
0,386 0,301 0,215 0,130 0,362 0,467 0,571 0,676 0,781 0,357 0,858 1,358
174 
 
 
